N TERIO
DE UNHVERRDADES.
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Identificador : 4318309

IMPRESO SOLICITUD PARA VERIFICACION DE TITULOS OFICIALES
1. DATOS DE LA UNIVERSIDAD, CENTRO Y TITULO QUE PRESENTA LA SOLICITUD

De conformidad con €l Real Decreto 1393/2007, por €l que se establece la ordenacion de las Ensefianzas Universitarias Oficiales

Fecha: 06/02/2024

UNIVERSIDAD SOLICITANTE CENTRO CcODIGO
CENTRO
Universidad de Castilla-La Mancha Escuela Técnica Superior de Ingenieria 13005187

Industrial de Ciudad Real

NIVEL

DENOMINACION CORTA

Maéster

Robdticay Automatica

DENOMINACION ESPECIFICA

Méster Universitario en Robéticay Automatica por la Universidad de Castilla-La Mancha

NIVEL MECES

33

RAMA DE CONOCIMIENTO CONJUNTO
Ingenieriay Arquitectura No

AMBITO DE CONOCIMIENTO

navegacion

Ingenieriaindustrial, ingenieria mecanica, ingenieria automética, ingenieria de la organizacion industrial e ingenieriade la

HABILITA PARA EL EJERCICIO DE PROFESIONES
REGULADAS

NORMA HABILITACION

NOMBRE Y APELLIDOS

‘
o

CARGO

José Manuel Chicharro Higuera

NOMBRE Y APELLIDOS

Vicerrector de Estudios, Calidad y Acreditacion

CARGO

José Julian Garde L 6pez-Brea

NOMBRE Y APELLIDOS

Rector

CARGO

José Manuel Chicharro Higuera

Vicerrector de Estudios, Calidad y Acreditacion

2. DIRECCION A EFECTOS DE NOTIFICACION

en el presente apartado.

A los efectos de la préactica de laNOTIFICACION de todos | os procedimientos relativos ala presente solicitud, las comunicaciones se dirigiran ala direccion que figure

DOMICILIO CODIGO POSTAL MUNICIPIO TELEFONO
C/ Altagracia, 50 13071 Ciudad Red 680222323
E-MAIL PROVINCIA FAX
julian.garde@uclm.es Ciudad Rea 926295385
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3. PROTECCION DE DATOS PERSONALES

De acuerdo con lo previsto en laLey Orgénica 3/2018, de 5 de diciembre, de Proteccién de Datos Personales y garantia de los derechos digitales, se informa que los

datos solicitados en este impreso son necesarios para la tramitacion de la solicitud y podran ser objeto de tratamiento automatizado. La responsabilidad del fichero
automatizado corresponde al Consejo de Universidades. Los solicitantes, como cedentes de |os datos podran ejercer ante el Consejo de Universidades los derechos de
informacién, acceso, rectificacion y cancelacion alos que serefiere el Titulo 111 de lacitada Ley Orgénica 3/2018, sin perjuicio de lo dispuesto en otra normativa que

ampare los derechos como cedentes de |os datos de carécter personal.

El solicitante declara conocer los términos de la convocatoriay se compromete acumplir los requisitos de la misma, consintiendo expresamente la notificacion por
medios teleméticos a los efectos de lo dispuesto en el articulo 43 delaLey 39/2015, de 1 de octubre, del Procedimiento Administrativo Comun de las Administraciones
Publicas.

En: Ciudad Real, AM 11 de enero de 2024
Firma: Representante legal de la Universidad
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1. DESCRIPCION DEL TiTULO
1.1. DATOSBASICOS

NIVEL DENOMINACION ESPECIFICA CONJUNTO [CONVENIO CONV.
ADJUNTO
Méster Maéster Universitario en Robdticay Automaticapor | No Ver Apartado 1:
laUniversidad de Castilla-La Mancha Anexo 1.

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

RAMA ISCED 1 ISCED 2
Ingenieriay Arquitectura Electrénicay automética Ingenieriay profesiones
afines

AMBITO DE CONOCIMIENTO

Ingenieriaindustrial, ingenieria mecanica, ingenieria automética, ingenieria de la organizacion industria eingenieriade la
navegacion

NO HABILITA O ESTA VINCULADO CON PROFESION REGULADA ALGUNA

AGENCIA EVALUADORA

Agencia Nacional de Evaluacién dela Calidad y Acreditacion
UNIVERSIDAD SOLICITANTE

Universidad de Castilla-La Mancha

LISTADO DE UNIVERSIDADES

CODIGO UNIVERSIDAD

034 Universidad de Cadtilla-La Mancha
LISTADO DE UNIVERSIDADES EXTRANJERAS

CcODIGO UNIVERSIDAD

No existen datos

LISTADO DE INSTITUCIONES PARTICIPANTES
No existen datos
1.2. DISTRIBUCION DE CREDITOSEN EL TiTULO

CREDITOSTOTALES CREDITOSDE COMPLEMENTOS CREDITOSEN PRACTICASEXTERNAS
FORMATIVOS

90 0 0

CREDITOSOPTATIVOS CREDITOS OBLIGATORIOS CREDITOS TRABAJO FIN GRADO/

MASTER

12 69 9

LISTADO DE ESPECIALIDADES

ESPECIALIDAD CREDITOSOPTATIVOS

No existen datos

1.3. Universidad de Castilla-La Mancha

1.3.1. CENTROSEN LOSQUE SE IMPARTE

LISTADO DE CENTROS

CODIGO CENTRO

13005187 Escuela Técnica Superior de Ingenierialndustrial de Ciudad Real

1.3.2. Escuela Técnica Superior de lngenieria Industrial de Ciudad Real
1.3.2.1. Datos asociados & centro
TIPOS DE ENSENANZA QUE SE IMPARTEN EN EL CENTRO

PRESENCIAL SEMIPRESENCIAL VIRTUAL
No Si No

2]
Q
Q
o
o
o
.0
o
@©
=
=}
B2
£
(=
©
©
(0]
°
0]
(2]
=
(%2}
o
=
e
@©
c
©
o
@©
el
=
O
]
-
(]
o
=
©
O
>
p=t
(&}
=
2]
0
Q
o
o
c
Ke]
o
(Y]
o
>
©
0
(]
©
(]
(2]
=
(%2}
(o8
=
e
c
(]
@
Q
@
2
=
=
(]
>
'
(]
[*9]
(o]
<
—
N~
[3p]
1o
<
[ce]
Ye]
N~
©
o
(o]
<t
(]
[sp]
—
©
o
Yo
—
N~
>
[0}
O

3/60



https://sede.educacion.gob.es/cid/consultaCID?cid=715061364906758453714686

GOBIERMC N TERIO

Identificador : 4318309

Fecha: 06/02/2024

PLAZAS DE NUEVO INGRESO OFERTADAS

PRIMER ANO IMPLANTACION

SEGUNDO ANO IMPLANTACION

25

30

TIEMPO COMPLETO

ECTSMATRICULA MINIMA

ECTSMATRICULA MAXIMA

PRIMER ANO 60.0 60.0
RESTO DE ANOS 12.0 60.0
TIEMPO PARCIAL
ECTSMATRICULA MINIMA ECTSMATRICULA MAXIMA
PRIMER ANO 30.0 60.0
RESTO DE ANOS 6.0 60.0
NORMAS DE PERMANENCIA
https://e.uclm.es/servicios/doc/?7id=UCLMDOCID-12-129
LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE
CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES
No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS
No No
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2. JUSTIFICACION, ADECUACION DE LA PROPUESTA Y PROCEDIMIENTOS
Ver Apartado 2: Anexo 1.

3. COMPETENCIAS

3.1 COMPETENCIASBASICASY GENERALES

BASICAS

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion de
ideas, a menudo en un contexto de investigacién

CB?7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse ala complejidad de formular juicios a partir de
unainformacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala
aplicacion de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusionesy los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambiguedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de
ser en gran medida autodirigido o auténomo.

GENERALES

CGOL1 - Capacidad de resolucion practica de problemas cientifico-técnicos desde la perspectiva multidisciplinar asociadaala
robéticay laautomatica.

CGO02 - Capacidad de transmitir informaciones cientifico-técnicas rel acionadas con la Robéticay la Automética tanto oralmente
€Omo por escrito.

CGO03 - Conocimiento, comprension y capacidad de aplicar lalegislacion necesaria en el gjercicio de la profesién de Ingeniero en
autométicay robética.

CG04 - Demostrar conciencia sobre la responsabilidad de la préactica de laingenieria, el impacto social y ambiental, y compromiso
con laética profesional, responsabilidad y normas de la préctica de laingenieria

CGO05 - Capacidad de dirigir, planificar y supervisar equipos multidisciplinares en el ambito de larobdticay automatica.
3.2 COMPETENCIAS TRANSVERSALES
CTO01 - Capacidad de aprendizaje auténomo (andlisisy sintesis).

CT02 - Capacidad parautilizar las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion.

CT03 - Dominio de una segunda lengua extranjera en €l nivel B1 del Marco ComUn Europeo de Referencia paralas Lenguas.

CT04 - Capacidad paratrabajo en equipo (iniciativay responsabilidad).

CTO05 - Fomentar el espiritu innovador, creativo y emprendedor.
3.3 COMPETENCIASESPECIFICAS
CE16 - Capacidad paradesarrollar sistemas de navegacion de robots méviles.

CE17 - Capacidad para analizar, disefiar y construir robots méviles, asi como implementar aplicaciones de los mismos.

CE18 - Capacidad paraanalizar y obtener informacion de unaimagen bidimensional o tridimensional o secuencia de iméagenes.

CE19 - Capacidad de utilizar las tecnologias de adquisicion de informacion bidimensiona y tridimensional para desarrollar
soluciones basadas en inteligencia artificial para aplicaciones robgticas.

CE20 - Capacidad para disefiar sistemas multirobot y desarrollar aplicaciones.

CE21 - Capacidad para exponer publicamente proyectos integral es de robéticay automatica que desarrollen las competencias
adquiridas en las ensefianzas.

CEOQL1 - Capacidad para aplicar técnicas de optimizacion mateméticaen el disefio de sistemas inteligentes y robéticos.

CEO2 - Capacidad paraimplementar esquemas de control en sistemas en tiempo real.

CEOQ3 - Capacidad paraimplementar soluciones en sistemas empotrados.

CEO04 - Capacidad para desarrollar sistemas inteligentes.

CEQO5 - Capacidad para desarrollar sistemas que aprendan automati camente.

CEO6 - Capacidad paramodelar, analizar y disefiar sistemas de control lineales.

CEOQ7 - Capacidad para disefiar observadoresy estimadores de la dinamica de los sistemas.
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CEOQ8 - Capacidad paraidentificar sistemas dindmicosy disefiar sistemas de control lineales robustos.

CEQ9 - Capacidad para modelar, analizar y disefiar sistemas de control no lineales.

CE10 - Capacidad para disefiar e integrar |os distintos subsistemas que constituyen un robot.

CE11 - Capacidad para disefiar |lamorfologia de un robot en base a las funciones que debarealizar.

CE12 - Capacidad para analizar y determinar model os cineméticosy dindmicos de robots, y disefiar sistemas de control de
movimientosy de fuerza.

CE13 - Capacidad paraanalizar y disefiar robots manipuladores, asi como implementar aplicaciones de |os mismos.

CE15 - Capacidad para desarrollar soluciones basadas en inteligencia artificial para aplicaciones de larobgéticay la automética.

CE14 - Capacidad para desarrollar proyectosy realizar asesoramiento en el entorno de laIndustria 4.0.

4. ACCESO Y ADMISION DE ESTUDIANTES
|4.1 SISTEMAS DE INFORMACION PREVIO

Ver Apartado 4: Anexo 1.

4.2 REQUISITOSDE ACCESO Y CRITERIOS DE ADMISION

4.2.1 Acceso

A continuacion se listan las titulaciones que dan acceso al Master Universitario en ROBOTICA Y AUTOMATICA:

1. Tendran acceso directo quienes posean alguno de los titulos universitarios oficiales que habiliten para el gjercicio de la profesién de Ingeniero Técnico Industrial,
tal como se especifica en la Orden CIN/351/2009, de 9 de febrero de 2009, del Ministerio de Ciencia e innovacién (BOE-A-2009-2893).

Asimismo, también tendran acceso directo |os Ingenieros Industriales e Ingenieros Técnicos Industriaes, asi como los Graduados en Tecnologias Industriales,
Robdtica, Mecatrénica, Ingenieria Aeroespacial e IngenieriaNaval.

Tendran acceso directo los interesados cuyo titulo de grado acredite que han cursado el médulo de formacion bésicay el médulo comun alaramaindustrial, tal
como indicala Orden CIN/351/2009 anteriormente mencionada.

Igualmente, podran acceder a este méster quienes estén en posesion de cualquier titulo de grado sin perjuicio de que en este caso se establezcan los complemen-
tos de formacion previa que se estimen necesarios y que basicamente ir&n encaminados a completar la formacion en los médul os de formacion bésicay comdn a
laramaindustrial.

A W DN

Asimismo, y tal como establece el articulo 18 del Real Decreto 822/2021, de 28 de septiembre, con caracter general podrén acceder a ensefianzas ofi-
ciales de master quienes retnan los requisitos exigidos:

Laposesion de un titulo universitario oficial de Graduada o Graduado espafiol o equivalente es condicion para acceder aun Méster Universitario, 0 en su caso
disponer de otro titulo de Master Universitario, o titulos del mismo nivel que el titulo espafiol de Grado o Master expedidos por universidades e instituciones de
educacion superior de un pais del EEES que en dicho pais permita el acceso alos estudios de Méster.

De igual modo, podrén acceder aun Méster Universitario del sistema universitario espafiol personas en posesion de titulos procedentes de sistemas educativos
gue no formen parte del EEES, que equivalgan a titulo de Grado, sin necesidad de homologacion del titulo, pero si de comprobacion por parte de la universidad
del nivel deformacion que implican, siemprey cuando en el pais donde se haya expedido dicho titulo permita acceder a estudios de nivel de postgrado universi-
tario. En ningln caso el acceso por esta viaimplicarala homologacion del titulo previo del que disponia la persona interesada ni su reconocimiento a otros efec-
tos que el derealizar los estudios de Master.

En caso de los titulados conforme a sistemas educativos ajenos al Espacio Europeo de Educacién Superior que no tengan homologado su titulo ex-
tranjero, la Comision Académica del centro responsable del master puede solicitar la documentacién que sea necesaria para llevar a cabo la compro-
baciéon de que se cumplen las condiciones especificas de acceso al méster, incluso la homologacién del titulo si no puede determinar con seguridad
que el titulo extranjero acredita los requisitos de acceso.

4.2.2 Criterios de admision

Respecto a los criterios de admision particulares del méaster, la normativa de la UCLM establece que:

L os estudiantes seran admitidos en un master universitario mediante resolucién de la Comisién Académica del Méaster, conforme alos requisitosy criterios de
valoracion de méritos que se definan para cada uno de ellos, entre los que podran figurar requisitos de formacion previa especifica en algunas disciplinas o de
formacion complementaria. Los alumnos que cumplan los requisitos y no sean admitidos, en su caso, podran formular reclamacion ante la Comision de Reforma
de Titulosy Planes de Estudio, que recabara para su resol ucion los informes que considere oportunos.

Los sistemas y procedimientos de admisién deberan incluir, paralos estudiantes con necesidades educativas especificas derivadas de discapacidad, |os servicios
de apoyo y asesoramiento adecuados, que evaluarén, en su caso, la necesidad de posibles adaptaciones curriculares, itinerarios o estudios aternativos.

La Comisién Académica de cada uno de los mésteres elaborardy publicard, con €l informe favorable de la Comision de Reforma de Titulosy Planes de Estudio,
los criterios especificos de admision, y en su caso, el disefio concreto de la formacion complementaria.

Las solicitudes de preinscripcion iran dirigidas al Coordinador Académico del Master, en los plazos establecidos por la UCLM, debidamente cumpli-
mentadas y acompafiadas de los siguientes documentos:

Impreso de preinscripcion.

Documento acreditativo de laidentidad del interesado (DNI o Pasaporte).

Certificacion Académica Personal.

Titulo académico que permita el acceso al master. En su caso, debidamente traducido al castellano y legalizado por |as autoridades competentes.
Curriculum Vitae.
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Otros (experiencia profesional, idiomas, etc).

De acuerdo con lo establecido en la normativa, las solicitudes seran valoradas por la Comisién Académica del Master, presidida por el Coordinador y
compuesta por un total de cinco miembros, todos profesores doctores con docencia en el programa. Dicha Comisién podra decidir si la formacion pre-
via acreditada por los solicitantes de ingreso se adecua al perfil necesario para el correcto seguimiento de los estudios de master. En el proceso de se-
leccién se tendran en cuenta los siguientes criterios:

Perfil y adecuacion de la formacion previaalos contenidos del méster. Este criterio tendra un carécter excluyente cuando no se cumpla.
Afinidad entre latitulacion de acceso y larama de conocimiento de este master: 25%.

Expediente académico: 50%.

Otros méritos académicos o de formacién (postgrados, otras titulaciones, congresos, etc.): 10%.

Experiencia profesional: 10%.

Idiomas: 5%.

Una vez publicada la lista de admitidos, los solicitantes excluidos dispondran de un plazo de reclamaciones de diez dias habiles, que presentaran ante
la Comisién de Reforma de Titulos y Planes de Estudio.

4.3 APOYO A ESTUDIANTES

Una vez matriculados, los alumnos tienen acceso a una serie de recursos tecnoldgicos disefiados para facilitar su acceso e intercambio de informacién
dentro del entorno UCLM:

Acceso alos contenidos especificos de caracter administrativo incluidos en el perfil de acceso ‘alumno’ de nuestra paginaweb www.uclm.es. En ellapodran
encontrar informacién sobre becas, alojamiento, matricula, catdlogo bibliogréfico, etc. En esa misma pagina web podran encontrar |os contenidos académicosy
la oferta de servicios de todos | os centros de la Universidad.

Cuentas de correo electrénico através de las cuales se les hace |legar informacion administrativa puntual sobre determinados procesos (cita previa de matricula,
becas, etc.).

Consulta de su expediente administrativo en red a través de la aplicacion informética especifica.

Realizacion de automatricula, bien de forma asistida con cita previaen sala, o através de Internet. A tal efecto, se realizan acciones formativas en todos los cam-
pus por parte de las Unidades de Gestion de Alumnos de Campus. También se remitird alos alumnos, via correo electrénico, un enlace para descargarse el ma-
nua de automatricula.

Parala utilizacion de todos estos recursos, se facilitard a todos nuestros alumnos una clave de acceso (PIN) para garantizar la confidencialidad y seguridad en sus
operaciones.

De manera sistematica se realizan las 'Jornadas de Acogida a Nuevos Alumnos' en las que se informa de la carta de servicios de la UCLM, asi como
la accesibilidad de los mismos. Para una atencién mas personalizada, las Unidades de Gestion de Alumnos de Campus (UGAC) se convierten en el
eje fundamental de la informacion y la gestién administrativa de cara al estudiante. También se dispone del ‘Centro de Llamadas' que proporciona un
acceso telefénico centralizado a nuestra Universidad y desde donde se derivan las llamadas al departamento encargado de atenderlas.

Nuestra Universidad, sensible a los problemas a los que se enfrentan las personas que sufren algin tipo de discapacidad en su incorporacién al mun-
do universitario, dispone del Servicio de Atencién al Estudiante Discapacitado (SAED). Este servicio pretende salvar dichas dificultades, aportando los
elementos de apoyo necesarios para dar una solucién individualizada a cada alumno. La informacién sobre este servicio se encuentra en la siguiente
direcciéon web: http://blog.ucim.es/saed/ .

La Universidad pone también a disposicién de los estudiantes la Oficina de Relaciones Internacionales (ORI). Esta oficina es la encargada de ayudar a
los alumnos que deseen realizar estancias en el extranjero en virtud de los distintos convenios o programas de intercambio de que disponemos. Esta
Oficina es también la encargada de acoger a aquellos alumnos que nos visitan. Toda la informacién de la Oficina esté disponible a través de su pagina
web https://www.uclm.es/misiones/internacional/movilidad.

Conscientes de la importancia de una vision mas integral del alumno, el Vicerrectorado de Estudiantes dispone de un Servicio de Atencién Psicopeda-
gdbgica (SAP) en todos los campus de nuestra Universidad. A través de este servicio, los estudiantes, ademéas de una atencién personalizada, podran
participar en los distintos talleres que desde él se organizan y cuya informacién puede consultarse en la direccién web https://www.uclm.es/misio-
nes/lauclm/campus/vidacampus/sap.

La Universidad de Castilla-La Mancha pone también a disposicién de sus alumnos y graduados el Centro de Informacién y Promocién del Empleo (ClI-
PE) a través del cual podran acceder a bolsas de empleo, asesoramiento y orientacién laboral, aula permanente de autoempleo, informacién académi-
co-laboral, o visitar el foro UCLM Empleo que anualmente se convoca con caracter rotatorio en cada uno de los campus y que se constituye como un
punto de encuentro imprescindible entre el mundo académico y el profesional. Sus servicios estan disponibles en la pagina web https://blog.uclm.es/
cipel/ .

Por su parte, la Comision Académica del Master organizara las acciones de acogida especificas de esta titulacién, que comprenden:

Reunién informativa previaal inicio de la actividad docente, introductoria de los estudios, procedimientos, etc.
Asignacion de un tutor académico que asesore al alumno en |as decisiones sobre su formacion y que siga de cerca su proceso formativo.

Ademas, el centro, a través de su pagina web y presencia en redes sociales, pone a disposicion de los estudiantes toda la informacién necesaria
en cuanto a la organizacién docente, los programas, criterios de evaluacién y bibliografia de las asignaturas en curso, las normas de permanencia
y cédigo ético aprobado por el centro y el directorio de PDI y PAS. Esta informacion esta disponible online en la pagina web de la Escuela: https://
www.uclm.es/ciudad-real/ETSII.
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Por ultimo, y debido al caracter hibrido del master, la Universidad, proporcionara a los estudiantes un soporte homogéneo y especializado para el
aprendizaje on-line, que incluye los siguientes servicios:

Herramienta Moodle con contenidos especial mente el aborados para el aprendizaje auto-dirigido, incluyendo las actividades de aprendizaje on-line detalladas por

semanas que | os estudiantes deben Ilevar a cabo, parafacilitar el seguimiento en ausencia de alguna de |as clases presenciales.

Herramientas especializadas de comunicacion, como software de videoconferencia paralainteraccion entre el profesor y los estudiantes utilizando imagen y so-
nido.

. Software de streaming de video para el acceso a sesionesy contenidos grabados por profesores.

Laboratorios Virtuales parala gjecucion remota del software necesario, sustituyendo parte de los |aboratorios presenciales y permitiendo el mismo tipo de activi-
dad préctica que los estudiantes presenciales.

4.4 SISTEMA DE TRANSFERENCIA Y RECONOCIMIENTO DE CREDITOS

Reconocimiento de Créditos Cursados en Ensefianzas Superior es Oficiales no Univer sitarias

MINIMO MAXIMO
0 0
Reconocimiento de Créditos Cursados en Titulos Propios

MINIMO MAXIMO
0 0

Adjuntar Titulo Propio

Ver Apartado 4: Anexo 2.

Reconocimiento de Créditos Cursados por Acreditacion de Experiencia Laboral y Profesional

MINIMO MAXIMO

0

12

La Normativa sobre Reconocimiento y Transferencia de Créditos en la Universidad de Castilla - La Mancha, aproba-
da en Consejo de Gobierno de 18 de junio de 2009 y modificada por acuerdo del Consejo de Gobierno de 21 de fe-
brero de 2012 esta publicada en el Boletin Oficial de la UCLM n° 145 de enero/febrero de 2012 y esta disponible on-
line en: https://e.uclm.es/servicios/doc/?id=UCLMDOCID-12-130 .

A continuacion, se aporta informacién sobre los articulos que hacen referencia en dicha normativa en lo que se refie-
re a los titulos oficiales de méster universitario:

Articulo 6. Reconocimiento de créditos en las ensefianzas oficiales de Master Universitario

6.1. Quienes estando en posesién de un titulo oficial de Licenciado, Arquitecto o Ingeniero, accedan a las ensefian-
zas conducentes a la obtencién de un titulo de Master Universitario podran obtener reconocimiento de créditos por
materias previamente cursadas, teniendo en cuenta la adecuacién entre las competencias y conocimientos asocia-
dos a las ensefianzas superadas y los previstos en el plan de estudios del Master Universitario.

6.2. Igualmente, entre ensefianzas de Master Universitario, sean de la fase docente de Programas de Doctorado
regulados por el Real Decreto 778/1998, de Programas Oficiales de Postgrado desarrollados al amparo del Real
Decreto 56/2005 o de titulos de Master desarrollados al amparo del Real Decreto 1393/2007 (derogado por el RD
822/2021, de 28 de septiembre), seran objeto de reconocimiento las materias cursadas en funcion de la adecuacion
entre las competencias y conocimientos asociados a las ensefianzas superadas y los previstos en el plan de estu-
dios del titulo de Master que se curse en el momento de la solicitud.

6.3. En el caso de titulos oficiales de Méaster que habiliten para el ejercicio de profesiones reguladas en Espafia, para
los que el Gobierno haya establecido las condiciones a las que han de adecuarse los planes de estudios, se recono-
ceran los créditos de los médulos definidos en la correspondiente norma reguladora. En caso de no haberse supera-
do integramente un determinado mddulo, el reconocimiento se llevara a cabo por materias o asignaturas en funcion
de las competencias y conocimientos asociados a las mismas.

Articulo 7. Reconocimiento de estudios no universitarios y actividades laborales o profesionales

En virtud de los dispuesto en el articulo 36 de la Ley Orgéanica de Universidades, en la redaccién dada por la Ley Or-
ganica 4/2007, de 12 de abril, y de acuerdo con los criterios y directrices fijadas por el Gobierno de la Nacion, en su
caso, el Gobierno de la Comunidad Autbnoma y el procedimiento que establezca la Universidad de Castilla-La Man-
cha, podran ser reconocidos en titulaciones oficiales de grado estudios cursados en ensefianzas artisticas superio-
res, en la formacion profesional de grado superior, en las ensefianzas profesionales de artes plasticas y disefio de
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grado superior y en las ensefianzas deportivas de grado superior. Asimismo, podra validarse a efectos académicos
la experiencia laboral o profesional debidamente acreditada y relacionada con las competencias asociadas al titulo
de Grado o Master Universitario que se desea cursar.

Articulo 8. Estudios extranjeros

Para los estudiantes que soliciten el reconocimiento de los créditos por haber cursado estudios universitarios en el
extranjero, se mantiene el régimen establecido por el RD 285/2004, de 20 de febrero, por el que se regulan las con-
diciones de homologacion y convalidacion de titulos y estudios extranjeros de educacién superior.

Una vez efectuada la homologacion, el reconocimiento de créditos estara sujeto a los preceptos contenidos en la
presente normativa.

Articulo 9. Estudios interuniversitarios y programas de movilidad

En las ensefianzas que se organicen de forma conjunta con otras Universidades espafiolas o extranjeras, y en los
programas de movilidad se estard, en lo concerniente al reconocimiento de créditos, a lo dispuesto en los correspon-
dientes convenios y a los protocolos establecidos por la Universidad de Castilla-La Mancha.

Capitulo Il Transferencia de Créditos
Articulo 10. Definicién

Segun la redaccion dada por el punto 2 del articulo 6 del Real Decreto 1393/2007 (derogado por el RD 822/2021, de
28 de septiembre), la transferencia de créditos implica que, en los documentos académicos oficiales acreditativos de
las ensefianzas seguidas por cada estudiante se incluiran la totalidad de los créditos superados en ensefianzas ofi-
ciales cursadas con anterioridad, en la misma u otra universidad, que no hayan conducido a la obtencién de un titulo
oficial.

La transferencia de créditos requiere la previa aceptacién del estudiante en las ensefianzas correspondientes.
Articulo 11. Procedimiento.

1. El procedimiento administrativo para la transferencia de créditos se iniciara a solicitud del interesado, dirigida al
Sr. Decano/Director del respectivo Centro, o en su caso, al Coordinador del Master Universitario.

2. Si los créditos cuya transferencia se solicita han sido superados en otro centro universitario, la acreditaciéon docu-
mental de los créditos cuya transferencia se solicita debera efectuarse mediante certificacion académica oficial por
traslado de expediente, emitida por las autoridades académicas y administrativas de dicho centro.

Capitulo 11l Organos competentes de Resolucion, plazos y procedimiento, e incorporacion al expediente de los estu-
diantes del reconocimiento y la transferencia de créditos

Articulo 12. Organos competentes para la resolucion de reconocimiento de créditos en Titulos de Grado y Master

12.1. Las Comisiones de Reconocimiento y Transferencia de Créditos estaran constituidas por cinco miembros de-
signados por el 6rgano responsable del programa, siendo uno de ellos un representante de los estudiantes. Sus fun-
ciones seran:

- Estudio, propuesta y emision de resolucion expresa sobre las solicitudes de reconocimiento de créditos. A tal efec-
to, las Comisiones podran solicitar informes a los Departamentos que correspondan. Las resoluciones de reconoci-
miento deberan dictarse respetando la fecha limite que el Vicerrectorado con competencias en materia de estudian-
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tes fije para cada curso académico al efecto, y, en todo caso, en un plazo maximo de tres meses desde la presenta-
cion de la solicitud.

- En la resolucién de reconocimiento se debera indicar el tipo de créditos reconocidos, asi como las materias o asig-
naturas que el estudiante no debera cursar por considerar que ya han sido adquiridas las competencias correspon-
dientes a los créditos reconocidos.

- Elaborar, en coordinacion con los Departamentos que correspondan, tablas de reconocimiento para aquellos su-
puestos en que proceda el reconocimiento automatico de créditos obtenidos en otras titulaciones oficiales de Grado
de la misma o distinta rama de conocimiento, o en titulaciones oficiales de Master Universitario. Estas tablas de re-
conocimiento seran publicas para informar con antelacion a los estudiantes sobre las materias o asignaturas que les
seran reconocidas.

- Emitir informe, previamente a su tramitacién, sobre los recursos que se puedan interponer respecto al reconoci-
miento de créditos.

- Las resoluciones de reconocimiento y los acuerdos adoptados sobre las reclamaciones interpuestas contra el reco-
nocimiento seran firmadas por el Presidente de la Comisién de Reconocimiento y Transferencia de Créditos corres-
pondiente.

12.3. Contra los acuerdos de las Comisiones de Reconocimiento y Transferencia de Créditos, se podra interponer
reclamacion en el plazo de 10 dias habiles a contar desde el dia siguiente de la recepcion de la resolucion de reco-
nocimiento.

12.4. Contra los acuerdos adoptados por las Comisiones de Reconocimiento y Transferencia de Créditos en la fase
de reclamacion, los interesados podran interponer recurso de alzada ante el Rector, en el plazo de un mes a contar
desde el dia siguiente al de la notificacion.

Articulo 13. Plazos y procedimientos

13.1. La Universidad podra establecer anualmente uno o dos plazos de solicitud para que los estudiantes puedan
solicitar el reconocimiento y transferencia de créditos, con el fin de ordenar el proceso en los periodos de matricula.

13.2. Los expedientes de reconocimiento de créditos se tramitaran a solicitud del interesado en las unidades admi-

nistrativas que determine la Universidad, quien debera aportar la certificaciéon académica, asi como el plan de estu-
dios de origen y el programa de todas las asignaturas de las que se solicite el reconocimiento, con indicacion de las
competencias adquiridas.

13.3. Las solicitudes de reconocimiento de créditos tendrén su origen en materias o asignaturas realmente cursadas
y superadas, en ningln caso se referirdn a materias o asignaturas previamente reconocidas, convalidadas o adapta-
das.

13.4. Aquellos estudiantes solicitantes de transferencia de créditos que hayan cursados sus ensefianzas en una Uni-
versidad distinta de la UCLM deberan aportar los documentos oficiales requeridos para hacer efectiva la incorpora-
cion de la informacion a su expediente académico.

Articulo 14. Incorporacion al expediente del reconocimiento y la transferencia de créditos

14.1. Los créditos, encuadrados en la unidad formativa evaluada y certificada, se incorporaran al nuevo expediente
del estudiante con el literal, la tipologia, el niUmero de créditos y la calificacién obtenida en el expediente de origen
con indicacion de la Universidad en la que se cursaron (Asignatura cursada en la titulaciéon Y, Universidad U).

14.2. Si al realizarse el reconocimiento, se modificara la tipologia de los créditos origen, se indicara en el expediente
la tipologia de origen, pero también se har& constar el tipo de créditos reconocidos en destino.

0
Q
a
o
o
c
kel
o
©
o
=
R
c
S
S
<
[}
o
o}
(2
=
»
o
=
e
®©
c
S
kel
©
kel
=}
(@]
©
S
©
o
2
©
(@]
>
kel
o
L
B
i}
o
o
o)
c
kel
<}
©
o
=1
S
o}
[}
o
o}
»
=
o
o
=
=
c
o}
Qo
o
o
o
=
=
o
>
]
©
oo}
©
<
-
N~
™
o)
<
e}
0
N~
©
=}
>
<
©
15}
—
©
S
ro)
-
~
>
[0}
(@]

10/60



https://sede.educacion.gob.es/cid/consultaCID?cid=715061364906758453714686

Identificador : 4318309 Fecha: 06/02/2024

GOBIERMC N TERIO
% DiE ESPARA DE UNHVERRDADES.

14.3. Todos los créditos obtenidos por el estudiante en ensefianzas oficiales cursadas en cualquier universidad, los
transferidos, los reconocidos y los superados para la obtencion del correspondiente titulo, seran incluidos en su ex-
pediente académico y reflejados en el Suplemento Europeo al Titulo, regulado en el Real Decreto 1044/2003, de 1de
agosto, por el que se establece el procedimiento para la expedicion por las universidades del suplemento europeo al
Titulo.

14.4. Con objeto de facilitar la movilidad entre universidades integradas en el Espacio Europeo de Educacién Supe-
rior, en las certificaciones académicas de los titulos oficiales que se expidan a los estudiantes deberan incluirse los
siguientes aspectos:

Rama de conocimiento a la que se adscribe € titulo

En caso de profesiones reguladas, referencia de la publicacion oficial en la que se establezcan las condiciones del plan de
estudios y requisitos de verificacion.

Materias de formacion basica a las que se vinculan las correspondientes materias o asignaturas, y

- Traduccion al inglés de todas las materias y asignaturas cursadas por el estudiante.
Disposicién Adicional.

En las ensefianzas de Master Universitario se habilita a la correspondiente Comision Académica del Master para que
actle como Comision de Reconocimiento y Transferencia de Créditos de ese titulo.'

Teniendo en cuenta la normativa anteriormente expuesta, en el presente Master Universitario en Robética y Automa-
tica se propone la siguiente tabla de reconocimiento de créditos:

Tipo de reconocimiento Ne Créditos minimos Ne Créditos maximos

Reconocimientos por estudios universitarios no oficiales 0 0
(titulos propios)

Reconocimientos por experiencia profesional o laboral = 0 12

El reconocimiento de créditos por experiencia profesional o laboral se aplicara en los créditos de las asignaturas de
Practicas académicas externas | (6¢c) y Practicas académicas externas Il (6c) del tercer cuatrimestre del master
siguiendo el siguiente cuadro de reconocimiento. Segun dicho cuadro, cuando el alumno tenga acreditados entre 6 y
11 créditos, se le reconoceran por la asignatura 'Practicas académicas externas I', y cuando tenga acreditados 12 o
mas créditos, se le reconoceran por las asignaturas 'Practicas académicas externas I' y 'Practicas académicas exter-

nas II'.
Categoria Reconocimiento por afio de experiencia Ambito
Ingeniero Técnico 6 créditos por afio automaética/robética
Ingeniero Superior 9 créditos por afio autométicalrobética

El reconocimiento de créditos se solicitara a la Comision Académica del Master, quien decidira en funcién de los
contenidos tedrico-practicos de la asignatura cuyo reconocimiento se solicita, de modo que se garantice una forma-
cién comparable con las competencias de la materia.

Las solicitudes de preinscripcion debidamente cumplimentadas iran dirigidas a la Escuela Técnica Superior de Inge-
nieria Industrial de Ciudad Real (6rgano responsable del programa) en los plazos establecidos por la UCLM. Ade-
mas iran acompafiadas de los siguientes documentos:

Documento acreditativo de laidentidad del interesado (DNI o Pasaporte).
Certificacion Académica Personal .
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Titulo académico que permita el acceso al master. En su caso, debidamente traducido a castellano y legalizado por las auto-
ridades competentes.

Curriculum vitae.

Identificador : 4318309

Fecha: 06/02/2024

4.6 COMPLEMENTOS FORMATIVOS

Médulo

Formacion bésica

Formacion basica

Formacion bésica

Comun alaramaindustrial

Comun alaramaindustrial

Comun alaramaindustrial

Competencia

Capacidad paralaresolucién de los
problemas mateméticos que puedan
plantearse en laingenierfa. Aptitud para
aplicar los conocimientos sobre: dgebra
lineal; geometria; geometria diferencial;
célculo diferencia eintegral; ecuacio-
nes diferencialesy en derivadas parcia-
les; métodos numéricos; algoritmica
numérica; estadisticay optimizacion.
Comprensién y dominio de los con-
ceptos basicos sobre las leyes genera
les de la mecénica, termodinamica,
camposy ondasy electromagnetismo
y su aplicacién paralaresolucion de
problemas propios de laingenieria.

Conocimientos bésicos sobre el
uso y programacion de los orde-
nadores, sistemas operativos, ba-

ses de datos y programas informé-
ticos con aplicacion en ingenieria.

Conocimientos de los fun-
damentos de la electrénica

Conocimientos sobre |os fundamentos
de automatismos y métodos de control.

Conocimiento de los principios de
teoria de maguinas y mecanismos.

Tabla 4.1. Competencias minimas requeridas para cursar el méster.

COMPLEMENTOS POR TITULACIONES DE ACCESO:

Rama del Conocimiento
Ingenieria en Disefio Industrial (6c)

Ingenieria de Telecomunicaciones (12c) I nge-
nieria Electrénica (12c) Ciencias Fisicas (12c)

Ingenieria Civil y Territorial (18c) Ingenieria de
Minas (18c) Ingenieria Biomédica (18c): dadas|as
diferencias existentes entre planes de estudios de la titu-
lacion de Ingenieria Biomédica, la Comision Académica
del Méster podra eximir de cursar algunas de estas asig-
naturas en funcién del perfil delatitulacion de acceso.

Ingenieria Agronémica (18c)
Ingenierfa de Montes (18c)

Competencias

12/60

En el cuarto supuesto sobre las titulaciones de acceso al Master Universitario en ROBOTICA Y AUTOMATICA, la
Comision Académica del Master evaluara si se cumplen adecuadamente las competencias listadas en la Tabla 4.1,
elegidas de entre las de los médulos de formacion basica y comun a la rama industrial, tal como vienen descritos en
la Orden CIN/351/2009 anteriormente mencionada. Dichas competencias se consideran imprescindibles para abor-
dar este master y los déficits formativos en las mismas deberan subsanarse cursando las asignaturas correspondien-
tes de alguno de los planes de estudio de las titulaciones de Graduado en Ingenieria Mecénica (BOE-A-2011-360),
Graduado en Ingenieria Eléctrica (BOE-A-2011-356) o Graduado en Ingenieria Electronica Industrial y Automatica
(BOE-A-2011-356) implantados en la UCLM, tal como la Comision Académica del Master decida.

En cualquier caso, al establecer los complementos de formacion, siempre se observara el limite del 20% de la carga
crediticia del titulo establecido en el articulo 18.5 del real decreto 822/2021, de 28 de septiembre. En este méaster (90
ECTS) se permite pues un maximo de 18 ECTS.

Cadigo
Bl

B2

B3

AsignaturasETSII-CR

Célculo | Célculo Il Algebra Esta-
distica Ampliacion de Mateméticas

Fisical Fisicall

Informética

Tecnologia Electrénica

Regulacion Automética

Teoriade M&guinasy Mecanismos

AsignaturasETSII-CR
Regulacion Automética
Regulacion Automética

Teoriade Méquinas y Mecanismos
Tecnologia Electronica
Regulacion Automética

Teoriade Méquinasy Mecanismos

Ampliacién de Mateméticas

Tecnologia Electrénica
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12 Regulacién Automética
Ingenieria Informatica (24c) Seles convalidan 9c: Bl Ampliacién de Mateméticas
Sistemas Empotradosy de Tiempo Real (4,5¢) 11 Tecnologia Electronica
Inteligencia Artificial (4,5c) 12 Regulacion Automatica
13 Teoriade Méguinasy Mecanismos
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5. PLANIFICACION DE LASENSENANZAS
5.1 DESCRIPCION DEL PLAN DE ESTUDIOS

Ver Apartado 5: Anexo 1.
52ACTIVIDADES FORMATIVAS

Ensefianza tedrica

Ensefianza précticaen aula

Ensefianza practica en laboratorio

Précticas externas
Elaboracion del Trabajo de Fin de Master

Elaboracion de lamemoria de précticas

Elaboracion de lamemoria del Trabajo de Fin de Méaster

Evaluacion formativa

Tutorias individuaes

Trabajo auténomo
53METODOLOGIASDOCENTES
M étodo expositivo/leccion magistral

Resolucién de gjercicios, problemasy casos

Aprendizaje basado en trabajos, comentarios e informes

Précticas

Aprendizaje basado en proyectos

Presentacion de memorias, informes o trabajos

Pruebas de evaluacion

Trabgjo dirigido o tutorizado

Tutorias grupaes

Trabajo autbnomo
5.4 SISTEMAS DE EVALUACION

Evaluacion de pruebas orales y/o escritas

Evaluacion de informes o trabajos

Evauacion de précticasen € aula

Evaluacion de précticas de laboratorio

Evaluacion del tutor académico de las practicas en empresas

Evaluacion del tutor profesional de las précticas en empresas

Evaluacion de presentaciones y defensas publicas

5.5NIVEL 1: Materias Complementarias

5.5.1 Datos Basicos del Nivel 1

NIVEL 2: Matematicas

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Obligatoria

ECTSNIVEL 2 4,5

DESPLIEGUE TEMPORAL : Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3
45

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6
ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9
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ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12
LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No

GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: FUNDAMENTOS MATEMATICOS

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria

4,5

Semestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

45

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

55.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

. Desarrollar de manerabésicay directalasideasy resultados centrales de la programacion matemética, tanto lineal como no lineal, posibilitando su compresién a

través de gjemplos 'y casos practicos, asi como de gjercicios.

. Insistir en los conceptos centrales, desde una perspectiva generalista, de ladindamicano lineal que posibilite una mejor comprension en asignaturas en las que los

fenémenos no lineales son vitales.

. Compendiar de manera &gil y directalas técnicas variacional es béasicas que permiten la comprensién de los principios de la Mecanica Lagrangianay Hamiltonia-

na.

- Introducir los conceptos e ideas basicos de la Geometria Diferencial de curvasy superficies.

55.1.3 CONTENIDOS

. PROGRAMACION MATEMATICA: programacion lineal; programacion no lineal; métodos numéricos de aproximacion.
. EDOSY DINAMICA: conceptos bési cos de sistemas dindmicos: equilibrios, ciclos limite, estabilidad, bifurcacién; aproximacién numérica.

. INTRODUCCION AL CALCULO VARIACIONAL Y LA MECANICA: sistema de Euler-Lagrange; principio de Hamilton y Lagrange; ligaduras.
. GEOMETRIA DIFERENCIAL BASICA: geometria de curvas; curvatura de superficies.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Los conocimientos previos necesarios se centran en tres asignaturas de Matematicas cuyos contenidos esenciales suelen ser cubiertos en la mayoria
de grados de Ingenieria; a saber: Calculo en una y varias variables, Algebra Lineal y un primer curso introductorio de Ecuaciones Diferenciales.

JUSTIFICACION DE LA MATERIA

Los bloques tematicos propuestos pretenden cubrir un espectro de conceptos que pueden resultar de utilidad y facilitar la comprensién en otras asig-

naturas centrales del master.
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Su seleccién obedece a dos criterios esenciales:

. Las necesidades concretas de formacién basicas de otras asignaturas del master.
. Lacomparativa con otros mésteres similares, tanto de nuestro entorno naciona como del &mbito internacional.

5.5.1.5 COMPETENCIAS
55.1.5.1 BASICASY GENERALES

CGO01 - Capacidad de resolucion préctica de problemas cientifico-técni cos desde la perspectiva multidisciplinar asociada ala
robdticay laautomatica.

CGO02 - Capacidad de transmitir informaciones cientifico-técnicas rel acionadas con la Robéticay la Automética tanto oralmente
€Omo por escrito.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion de
ideas, a menudo en un contexto de investigacion

CB?7 - Que los estudiantes sepan aplicar |os conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos més amplios (o multidisciplinares) relacionados con su érea de estudio

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de
ser en gran medida autodirigido o auténomo.

55.1.5.2 TRANSVERSALES
CTO01 - Capacidad de aprendizaje autonomo (andisisy sintesis).

CTO02 - Capacidad parautilizar las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion.
5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEOL1 - Capacidad para aplicar técnicas de optimizacion matemética en el disefio de sistemas inteligentes y roboticos.

CEO6 - Capacidad paramodelar, analizar y disefiar sistemas de control lineales.

CEOQ9 - Capacidad paramodelar, anaizar y disefiar sistemas de control no lineales.
55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Ensefianza tedrica 20 20

Ensefianza précticaen aula 20 100

Evaluacion formativa 5 100

Trabajo auténomo 67.5 0

5.5.1.7 METODOL OGIASDOCENTES

Método expositivo/leccion magistral

Resolucién de gjercicios, problemasy casos

Précticas

Pruebas de evaluacion

Tutorias grupales

Trabajo autbnomo

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MiNIMA PONDERACION MAXIMA

Evauacion de pruebas orales y/o escritas | 75.0 75.0

Evaluacion de practicas en el aula 25.0 25.0

NIVEL 2: Informatica

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Obligatoria

ECTSNIVEL 2 15

DESPLIEGUE TEMPORAL : Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

9 6
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ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: SSISTEMASEMPOTRADOSY DE

TIEMPO REAL

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria

4,5

Semestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

45

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: INTELIGENCIA ARTIFICIAL

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria

4,5

Semestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

45

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

17/ 60
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CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: APRENDIZAJE AUTOMATICO

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria

6

Semestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

6

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Asignatura 1: Sistemas Empotrados y de Tiempo Real

El alumno obtendra los conocimientos para el andlisis, disefio y desarrollo de sistemas empotrados de tiempo real con aplicacién en sistemas de con-
trol o sistemas robéticos. En particular, el alumno tras finalizar la asignatura debera haber adquirido conocimientos para:

. Analizar laplanificabilidad de un sistema de tiempo real.

. Entender los fundamentos de | os sistemas operativos de tiempo rea (RTOS).

. Saber programar en C aplicaciones de tiempo real sobre RTOS.
. Saber utilizar correctamente |os recursos de un sistema empotrado para desarrollar aplicaciones de tiempo real.

Asignatura 2: Inteligencia Artificial

El alumno obtendra los conocimientos para el andlisis, disefio y desarrollo de sistemas basados en técnicas de Inteligencia Atrtificial. En particular, el

alumno tras finalizar la asignatura debera haber adquirido conocimientos para:

. Saber cdmo implementar metodol ogias autométicas de resolucion de problemas

. Saber cdmo representar el conocimiento y el razonamiento
. Saber como implementar métodos de planificacion
. Conocer y saber implementar métodos de control inteligente

. Conocer y saber emplear algoritmos genéticos

Asignatura 3: Aprendizaje Automatico

El alumno obtendra los conocimientos para el andlisis, disefio y desarrollo de sistemas basados en aprendizaje automatico, con aplicacién en multiples
dominios, y especialmente con imagenes. En particular, el alumno tras finalizar la asignatura debera haber adquirido conocimientos para:
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Analizar la aplicacién de una metodol ogia de aprendizaje automético en un problema o dominio

Saber como medir correctamente el error o precision de un modelo de aprendizaje automético

Entender los fundamentos de las modernas técni cas basadas en aprendizaje profundo

Saber como utilizar y completar las distintas fases de un flujo de trabajo de aprendizaje automético, en particular con la metodol ogia de aprendizaje profundo

5.5.1.3 CONTENIDOS

Asignatura 1: Sistemas Empotrados y de Tiempo Real
INTRODUCCION: sistemas empotrados y sistemas de tiempo real; sistemas empotrados de tiempo real.

SISTEMAS EMPOTRADOS: hardware de sistemas empotrados; disefio e implementacion de sistemas empotrados; programacién de Arduino con
Matlab/simulink.

SISTEMAS DE TIEMPO REAL: hardware para sistemas de tiempo real; software para sistemas de tiempo real; practicas con FreeRTOS, C y ADA; re-
quisitos; modelado de alto nivel (planificacién de tareas, prioridades, andlisis de tiempos de respuesta); disefio detallado (concurrencia, sincronizacion
y comunicacion); técnicas de analisis de tiempo real, fiabilidad y tolerancia a fallos; desarrollo de sistemas de tiempo real; planificacién con C y ADA.

DESARROLLO DE UN SISTEMA EMPOTRADO DE TIEMPO REAL: programacién de Arduino con FreeRTOS.

Asignatura 2: Inteligencia Artificial

METODOLOGIAS AUTOMATICAS DE RESOLUCION DE PROBLEMAS: representacion como espacio de estado; algoritmos de busqueda; juegos y
problemas de satisfaccién de restricciones.

REPRESENTACION DEL CONOCIMIENTO Y RAZONAMIENTO: representaciones procedurales y sistemas de produccién; representaciones estruc-
turadas (ontologias); incertidumbre en el conocimiento.

PLANIFICACION: planificacion lineal y jerarquica; planificacion en entornos deterministas y estocasticos.

CONTROL INTELIGENTE: sistemas expertos; modelado fuzzy de sistemas; modelos de Mandani y Tagaki-Sugeno-Kang; controladores borrosos tipo
PID.

ALGORITMOS GENETICOS: la computacion evolutiva y los algoritmos genéticos, arquitectura de un AG, problemas de control con AG.

Asignatura 3: Aprendizaje Automatico

FUNDAMENTOS Y TECNICAS CLASICAS: tipos de aprendizaje automatico, flujo de un proyecto de aprendizaje automatico, validacién de modelos,
sesgo Yy varianza, overfitting, maldicién de la dimensionalidad; preprocesado de datos; aprendizaje supervisado (teoria de la decisién Bayesiana, K-
Vecinos mas cercanos, discriminante lineal, regresion lineal, regresion logistica, redes neuronales, maquinas de vectores soporte, arboles de clasifica-
cién); aprendizaje no supervisado; clustering con K-Means.

APRENDIZAJE PROFUNDO: concepto, cambio de paradigma; redes convolucionales; redes secuenciales, RNN y LSTM; aprendizaje profundo no-su-
pervisado: autoencoders, GAN

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Asignatura 1: Sistemas Empotrados y de Tiempo Real

Se recomienda que el alumno tenga los siguientes conocimientos previos:

Programacion bésica en lenguaje C y en Matlab/Simulink
Conocimiento de sistemas operativos basados en Linux
Programacion bésica de Microcontroladores

Asignatura 2: Inteligencia Artificial

El Aprendizaje Automatico se puede considerar como uno de los campos dentro de la Inteligencia Atrtificial, por lo que esta asignatura esta muy rela-
cionada con la asignatura Aprendizaje Automatico.

Por ultimo, es imprescindible tener conocimientos de programacién para poder acometer las tareas practicas de la asignatura.

Asignatura 3: Aprendizaje Automaético

Dado que las practicas de la asignatura se realizaran en el lenguaje de Python, se recomienda que el alumno tenga conocimientos previos de este len-
guaje o en su defecto de cualquier otro lenguaje de programaciéon como C y/o Matlab.

JUSTIFICACION DE LA MATERIA

Asignatura 1: Sistemas Empotrados y de Tiempo Real
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El cumplimiento de los requisitos temporales es de vital importancia en la mayoria de los sistemas empotrados como los que incluyen los robots y
otros automatismos. Esta asignatura dara a los alumnos la capacidad de analizar dichos requisitos, a la vez que disefiar, programar y verificar sus so-
luciones de tiempo real.

Asignatura 2: Inteligencia Artificial

La Inteligencia Atrtificial es la disciplina que busca desarrollar e implementar algoritmos que presenten capacidades similares a las del ser humano. La
IA es especialmente adecuada, por tanto, para abordar problemas muy complejos para los que no se puede obtener facilmente una solucién analitica.

En los Ultimos afios la IA ha ganado una importancia espectacular en la sociedad y hoy se perfila ya casi como una competencia transversal en diver-
sos dominios. Sin duda la necesidad de analizar de forma eficiente las ingentes cantidades de datos capturadas por la cada vez mayor cantidad de
sensores conectados hace que esta disciplina cobre una importancia critica. Otra cualidad que es necesario mencionar es la capacidad de afrontar la
implementacion de capacidades cognitivas, que han demostrado cautivar a los consumidores finales.

Asignatura 3: Aprendizaje Automatico

Dentro de la Inteligencia Artificial, en la actualidad el paradigma de mayor proyeccion es el Aprendizaje Automatico, que permite, en determinados
casos, acercarnos a capacidades tradicionalmente restringidas al ser humano. Dentro del Aprendizaje Automatico, el llamado Aprendizaje Profundo
(Deep Learning) es la metodologia imperante, y que en los Ultimos afios ha permitido dar un salto cualitativo en la potencia de los sistemas de aprendi-
zaje automatico. Numerosos temas de esta asignatura constituyen lineas actuales de investigacion tanto en robética como en vision artificial.

55.1.5 COMPETENCIAS

55.15.1 BASICASY GENERALES

CGOL1 - Capacidad de resolucion préctica de problemas cientifico-técnicos desde la perspectiva multidisciplinar asociadaala
robéticay la automatica.

CGO02 - Capacidad de transmitir informaciones cientifico-técnicas rel acionadas con la Robéticay la Automética tanto oralmente
COmo por escrito.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion de
ideas, a menudo en un contexto de investigacion

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar |os conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su érea de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse ala complejidad de formular juicios apartir de
unainformacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala
aplicacion de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusionesy |os conocimientosy razones Ultimas que las sustentan a publicos
especiaizados y no especiaizados de un modo claro y sin ambigiiedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de
ser en gran medida autodirigido o auténomo.

55.1.5.2 TRANSVERSALES

CTOL1 - Capacidad de aprendizaje autonomo (andisisy sintesis).

CTO02 - Capacidad para utilizar las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion.

CTO03 - Dominio de una segunda lengua extranjera en €l nivel B1 del Marco ComUn Europeo de Referencia para las Lenguas.

5.5.15.3 ESPECIFICAS

CEOL1 - Capacidad para aplicar técnicas de optimizacion matemética en el disefio de sistemas inteligentes y roboticos.

CEO2 - Capacidad paraimplementar esquemas de control en sistemas en tiempo real.

CEOQ3 - Capacidad paraimplementar soluciones en sistemas empotrados.

CEO4 - Capacidad paradesarrollar sistemas inteligentes.

CEOQ5 - Capacidad paradesarrollar sistemas que aprendan automati camente.

CE15 - Capacidad paradesarrollar soluciones basadas en inteligencia artificial para aplicaciones de larobéticay la automatica.

CE14 - Capacidad paradesarrollar proyectosy realizar asesoramiento en el entorno de la Industria 4.0.

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Ensefianza tedrica 75 15
Ensefianza practicaen aula 65 100
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Evaluacion formativa

10

100

Trabajo auténomo

225

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Método expositivo/leccion magistral

Resolucién de gjercicios, problemasy casos

Aprendizaje basado en trabajos, comentarios e informes

Précticas

Pruebas de evaluacion

Tutorias grupales

Trabajo auténomo

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MiNIMA

PONDERACION MAXIMA

Evaluacion de pruebas orales y/o escritas

30.0

60.0

Evaluacion de informes o trabajos 30.0 60.0
Evauacion de précticasen € aula 10.0 30.0
55NIVEL 1: Control

5.5.1 Datos Basicos del Nivel 1

NIVEL 2: Control

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Obligatoria

ECTSNIVEL 2 10,5

DESPLIEGUE TEMPORAL : Semestral

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

6

4,5

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: SISTEMASLINEALES

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria

6

Semestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

6

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

21/60
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ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9
ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12
LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No

GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: IDENTIFICACION DE SISTEMASY CONTROL ROBUSTO
5.5.1.1.1 Datos Bésicos del Nivel 3
CARACTER ECTSASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL
Obligatoria 45 Semestral

DESPLIEGUE TEMPORAL
ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3
4,5

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Asignatura 1: Sistemas Lineales

. Haber adquirido conocimientos sobre metodol ogias de espacio de estados.
. Haber adquirido conocimientos sobre |as diferentes metodol ogias de disefio de reguladores en el espacio de estados.
. Haber adquirido conocimientos tanto tedricos como aplicados de las técnicas de control clasico lineal y de control lineal en sistemas de tiempo continuo y de

tiempo discreto.

. Haber adquirido conocimientos de |as técnicas avanzadas de control de los procesos industriales.

. Haber adquirido conocimientos para disefiar sistemas de control éptimo.
. Haber adquirido conocimientos para el manejo de un software especifico parael disefio y simulacion de los sistemas de control antes mencionados.

Asignatura 2: Identificacién de Sistemas y Control Robusto

- Haber adquirido conocimientos tanto tedricos como aplicados de |as técnicas de identificacion de procesos, tanto en el dominio del tiempo continuo como del

tiempo discreto, y utilizando, tanto, métodos temporales, como frecuenciales.

. Haber adquirido conocimientos tanto tedricos como aplicados de |as técnicas avanzadas de control de los procesos industriales.
. Haber adquirido conocimientos para disefiar sistemas de control robustos.
. Haber adquirido conocimientos para el manejo de un software especifico parael andlisis, disefio y simulacion de los sistemas de identificacion y control antes

mencionados.

. Capacidad de utilizar bibliografiay documentacion pararealizar informesy trabajos précticos.

. Expresarse con un vocabulario especifico adecuado para comunicarse con profesionales del mundo del control de procesos.
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5.5.1.3 CONTENIDOS

Asignatura 1: Sistemas Lineales

MODELO DE ESTADO: ecuaciones del modelo de estado; solucién de la ecuacién de estado de sistemas lineales.

ANALISIS DE SISTEMAS: controlabilidad; observabilidad.

CONTROL POR REALIMENTACION DEL ESTADO: disefio por asignacion de polos; disefio de observadores; extension a sistemas discretos.

CONTROL OPTIMO: regulador lineal cuadrético (LQR); control en tiempo minimo; filtro de Kalman; regulador lineal cuadrético gaussiano (LQG).

Asignatura 2: Identificacion de Sistemas y Control Robusto

IDENTIFICACION DE SISTEMAS: técnicas empiricas; técnicas en el dominio de la frecuencia; técnicas de correlacion; técnicas en el dominio del tiem-
po continuo; técnicas en el dominio del tiempo discreto; técnicas de deteccion de fallos.

CONTROL AVANZADO DE PROCESOS: metodologias de disefio de reguladores: heuristicas y cientificas; estructuras avanzadas de control; Com-
pensacion de perturbaciones; sistemas de control multivariables; control predictivo.

CONTROL ROBUSTO: técnicas basadas en la norma H2; técnicas basadas en la norma H#; técnicas basadas en los valores singulares estructurados:
sintesis .

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Asignatura 1: Sistemas Lineales

Para que los alumnos alcancen los objetivos de aprendizaje propuestos, éstos han de poseer conocimientos tanto de regulacion automéatica como de
control digital a nivel de grado. Asimismo, se aconseja haber utilizado software de andlisis, disefio y simulacion de sistemas de control.

Asignatura 2: Identificacion de Sistemas y Control Robusto

Los alumnos han de poseer conocimientos de regulacién automatica a nivel de grado para poder alcanzar los objetivos de aprendizaje. También es
aconsejable tener conocimientos de control digital y de software para andlisis, disefio y simulacién de sistemas de control.

En esta asignatura se utilizaran conocimientos de las siguientes asignaturas del primer semestre de este master: Fundamentos Matematicos y Siste-
mas Lineales.

JUSTIFICACION DE LA MATERIA

Asignatura 1: Sistemas Lineales

El objetivo de la asignatura es el de ensefiar a los alumnos técnicas de disefio de sistemas de control para sistemas lineales. Estas técnicas se englo-
ban dentro de la teoria moderna de control y constituyen una metodologia de disefio m&s avanzada y potente que las soluciones estudiadas en la teo-
ria de control clasica, lo que permite abordar el control de sistemas mucho mas complejos. El conocimiento de estas técnicas es esencial para aque-
llos profesionales con una capacitacion a nivel de master que aborden el problema del disefio de esquemas de control para sistemas no solo monova-
riables, sino multivariables.

Asignatura 2: Identificacién de Sistemas y Control Robusto

La asignatura persigue formar a los alumnos en las técnicas mas avanzadas de control utilizadas en la actualidad a nivel industrial. Estas técnicas
constituyen una parte fundamental de los conocimientos que cualquier profesional de la automatizaciéon con una capacitacion a nivel de master debe
poseer cuando pretende abordar el control de procesos y sistemas.

Ademas, esta asignatura forma a los alumnos en la metodologia ‘cientifica’ para abordar el disefio de un sistema de control, consistente en caracteri-
zar primero el comportamiento del sistema a controlar (identificacién del sistema) y posteriormente, a partir de dicho conocimiento, analizar y disefiar el
sistema de control.

55.1.5 COMPETENCIAS
5.5.1.5.1 BASICASY GENERALES

CGO01 - Capacidad de resolucién préctica de problemas cientifico-técnicos desde la perspectiva multidisciplinar asociada ala
robdticay la automatica.

CGO02 - Capacidad de transmitir informaciones cientifico-técnicas relacionadas con la Robéticay la Automética tanto oralmente
€Omo por escrito.

CGO05 - Capacidad de dirigir, planificar y supervisar equipos multidisciplinares en € ambito de larobéticay automética.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en €l desarrollo y/o aplicacién de
ideas, a menudo en un contexto de investigacion
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CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CB8 - Que |os estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse ala complejidad de formular juicios a partir de
unainformacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre |as responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala
aplicacion de sus conocimientos 'y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusionesy |os conocimientosy razones Ultimas que las sustentan a publicos
especiaizados y no especiaizados de un modo claro y sin ambigiiedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de
ser en gran medida autodirigido o auténomo.

55.1.5.2 TRANSVERSALES

CTOL1 - Capacidad de aprendizaje auténomo (andlisisy sintesis).

CTO02 - Capacidad para utilizar las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion.

CTO03 - Dominio de una segunda lengua extranjeraen el nivel B1 del Marco Comun Europeo de Referencia paralas Lenguas.

CT04 - Capacidad paratrabajo en equipo (iniciativay responsabilidad).

55.15.3 ESPECIFICAS

CEO1 - Capacidad para aplicar técnicas de optimizacion matemética en el disefio de sistemas inteligentes y roboticos.

CEO06 - Capacidad paramodelar, analizar y disefiar sistemas de control lineales.

CEOQ7 - Capacidad para disefiar observadores y estimadores de |a dindmica de los sistemas.

CEO08 - Capacidad paraidentificar sistemas dindmicosy disefiar sistemas de control lineal es robustos.

CE14 - Capacidad paradesarrollar proyectosy realizar asesoramiento en el entorno de la Industria 4.0.

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Ensefianza tedrica 65 20

Ensefianza précticaen aula 17 100

Ensefianza préctica en laboratorio 15 100

Evaluacion formativa 8 100

Trabgjo auténomo 1575 0

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

M étodo expositivo/leccion magistral

Resolucién de gercicios, problemasy casos

Aprendizaje basado en trabajos, comentarios e informes

Précticas

Aprendizaje basado en proyectos

Pruebas de evaluacion

Tutorias grupales

Trabajo auténomo

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MINIMA PONDERACION MAXIMA
Evaluacion de pruebas orales y/o escritas  [20.0 60.0

Evauacion de informes o trabajos 30.0 70.0

Evaluacion de précticas en el aula 5.0 30.0

Evaluacion de préacticas de laboratorio 5.0 40.0

55NIVEL 1: Manipulacion

5.5.1 Datos Basicos del Nivel 1

NIVEL 2: Manipulaciéon

24160
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5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

Obligatoria

ECTSNIVEL 2

10,5

DESPLIEGUE TEMPORAL : Semestral

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

10,5

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: DISENO DE ROBOTS

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria

6

Semestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

6

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: MODELADO Y CONTROL DE MANIPULADORES

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria

4,5

Semestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

25/60
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45

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Expresarse con un vocabulario especifico adecuado para comunicarse con profesionales del mundo de la robética.

Capacidad de utilizar bibliografiay documentacion pararealizar informes y trabajos précticos.

Asignatura 1: Disefio de Robots

Haber adquirido conocimientos tanto tedricos como aplicados de la metodol ogia de disefio, construccién y prueba de un robot.
Haber adquirido conocimientos para el manejo de software especifico para el andlisis, disefio y simulacién de |os subsistemas mecénico, sensorial, de actuacion

y de control de un robot.

Haber adquirido conocimientos sobre las técnicas de fabricacion de los subsistemas mecéanico, eléctrico, electronico y de control de un robot.
Capacidad para construir un robot y probar su funcionamiento.

Asignatura 2: Modelado y Control de Manipuladores

Capacidad de identificacion de |as diferentes clases de robots.
Conocer el espacio de trabajo del robot y sus limitaciones.

Capacidad de generacion de trayectorias dentro del entorno de trabajo.
Capacidad de modelar dindmicamente la estructura de un robot rigido.

Capacidad de controlar movimientos del robot.
Aplicacién delas principal es herramientas informéticas de modelado y control de robots.

55.1.3 CONTENIDOS

Asignatura 1: Disefio de Robots

DISENO MECANICO: especificaciones de trabajo; elementos de mecanismos y transmisiones; simulacion grafica: modelos 3D; simulacién de esfuer-

zos: programa de elementos finitos.

SELECCION DE ACTUADORES: tipos de actuadores; seleccién de actuadores y electrénica asociada; modelado y simulacién de actuadores.

SELECCION DE SENSORES INTERNOS: tipos de sensores internos; seleccién de sensores y electronica asociada; modelado y simulacién de senso-

res.

SISTEMA DE CONTROL: esquemas bésicos de control; funciones l6gicas; generacién de trayectorias; simulacion del sistema de control.

SISTEMA EMBEBIDO: hardware; software.

FABRICACION: fabricacién de mecanismos: maquinas herramienta e impresién 3D; fabricacion de tarjetas electrénicas; ensamblaje de piezas y com-

ponentes mecanicos y electronicos.

Asignatura 2: Modelado y Control de Manipuladores

FUNDAMENTOS: componentes de un robot; configuraciones; robots industriales y robots avanzados.

CINEMATICA: matrices de rotacién, angulos de Euler, transformaciones homogéneas y cuaternios; cinematica directa, espacios articulares y operacio-
nal; cinematica inversa; calibracion.

CINEMATICA DIFERENCIAL Y ESTATICA: jacobiano, singularidades cinematicas y redundancia; cinematica diferencial inversa; el jacobiano analitico;
algoritmos para la cinematica inversa; estatica; elipsoides de manipulabilidad.

26/ 60

0
Q
a
o
o
c
kel
o
©
o
=
R
c
S
S
<
[}
o
o}
(2
=
»
o
=
e
®©
c
S
kel
©
kel
=}
(@]
©
S
©
o
2
©
(@]
>
kel
o
L
B
i}
o
o
o)
c
kel
<}
©
o
=1
S
o}
[}
o
o}
»
=
o
o
=
=
c
o}
Qo
o
o
o
=
=
o
>
]
©
oo}
©
<
-
N~
™
o)
<
e}
0
N~
©
=}
>
<
©
15}
—
©
S
ro)
-
~
>
[0}
(@]



https://sede.educacion.gob.es/cid/consultaCID?cid=715061364906758453714686

Identificador : 4318309 Fecha: 06/02/2024
GOBIERNG INETERND
ﬁ% DE ESPARA DE UNIVERSIDADES

PLANIFICACION DE TRAYECTORIAS: camino y trayectoria; trayectorias en los espacios articular y operacional.

DINAMICA: formulacién lagrangiana y propiedades del modelo dinamico de un robot; formulacién de Newton-Euler; dindmica directa y dindmica inver-
sa; modelo dindmico en el espacio operacional; elipsoide de manipulabilidad dindmica.

CONTROL DE MOVIMIENTOS: control en el espacio articular y control descentralizado; control con prealimentacién de par calculado y control centra-
lizado; control en el espacio operacional.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Se aconseja cursar simultdneamente las dos asignaturas de esta materia. Ambas se imparten en paralelo en el primer cuatrimestre y en cada una de
ellas se hace referencia a los contenidos de la otra.

Asignatura 1: Disefio de Robots

Para que los alumnos alcancen los objetivos de aprendizaje propuestos, éstos han de poseer conocimientos de mecanica, electrotecnia, electrénica,
informética y regulacién automatica a nivel de grado. También es aconsejable tener conocimientos de programas informéticos de andlisis, disefio y si-
mulacién de mecanismos, electronica y sistemas de control.

Asignatura 2: Modelado y Control de Manipuladores

Para que los alumnos alcancen los objetivos de aprendizaje propuestos, éstos han de poseer conocimientos de mecanica, electrotecnia, electrénica,
informatica y regulacién automatica a nivel de grado. También es aconsejable tener conocimientos de programas informaticos de anélisis, disefio y si-
mulacion de mecanismos, electrénica y sistemas de control.

JUSTIFICACION DE LA MATERIA

Asignatura 1: Disefio de Robots

La asignatura ensefia a los alumnos a disefiar y construir un robot, disefiando para ello sus distintos subsistemas, integrandolos y haciendo que el
conjunto funcione de acuerdo a determinadas funcionalidades previamente definidas. Estas técnicas constituyen una parte fundamental de los conoci-
mientos de indole préactico que cualquier profesional de la robética con una capacitacion a nivel de master debe poseer cuando pretende abordar el di-
sefio de un robot o sistema robético.

Ademas, esta asignatura forma en el empleo de diversas herramientas software y de fabricaciéon necesarias para construir un robot, asi como para
comprender y realizar disefios mas eficientes.

Asignatura 2: Modelado y Control de Manipuladores

Esta asignatura forma a los alumnos en el andlisis, disefio y control de robots manipuladores. Las técnicas aqui estudiadas constituyen una parte fun-
damental de los conocimientos de indole practico que cualquier profesional de la Robética con una capacitacion a nivel de méaster debe poseer.

Ademas, esta asignatura forma a los alumnos en el empleo de diversas herramientas software, necesarias para emprender el modelado cinematico/di-
namico y el control de un robot manipulador, asi como para comprender y realizar un disefio mas eficiente.

55.1.5 COMPETENCIAS
5.5.1.5.1 BASICASY GENERALES

CGOL1 - Capacidad de resolucidn practica de problemas cientifico-técnicos desde la perspectiva multidisciplinar asociada ala
rob6ticay la automética.

CGO02 - Capacidad de transmitir informaciones cientifico-técnicas relacionadas con la Robéticay la Automética tanto oralmente
€Omo por escrito.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion de
ideas, a menudo en un contexto de investigacion

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridosy su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su &rea de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse ala complejidad de formular juicios a partir de
unainformacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala
aplicacion de sus conocimientosy juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusionesy |os conocimientosy razones Ultimas que las sustentan a publicos
especiaizados y no especiaizados de un modo claro y sin ambigiiedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de
ser en gran medida autodirigido o auténomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES
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CTO01 - Capacidad de aprendizaje autonomo (andisisy sintesis).

CTO02 - Capacidad para utilizar las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion.

CTO03 - Dominio de una segunda lengua extranjera en €l nivel B1 del Marco ComUn Europeo de Referencia para las Lenguas.

CT04 - Capacidad paratrabajo en equipo (iniciativay responsabilidad).
55.1.5.3 ESPECIFICAS
CEOL1 - Capacidad para aplicar técnicas de optimizacion matemética en el disefio de sistemas inteligentes y robéticos.

CE10 - Capacidad paradisefiar e integrar los distintos subsistemas que constituyen un robot.

CE11 - Capacidad para disefiar lamorfologia de un robot en base alas funciones que debarealizar.

CE12 - Capacidad paraandlizar y determinar modelos cinematicos y dinamicos de robots, y disefiar sistemas de control de
movimientosy de fuerza.

CE13 - Capacidad paraanalizar y disefiar robots manipuladores, asi como implementar aplicaciones de los mismos.

CE14 - Capacidad paradesarrollar proyectosy realizar asesoramiento en el entorno de la Industria 4.0.
5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Ensefianza tedrica 45 20

Ensefianza practicaen aula 15 100

Ensefianza préactica en laboratorio 38 100

Evaluacion formativa 7 100

Trabajo autbnomo 157.5 0

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Método expositivo/leccion magistral

Resolucién de gjercicios, problemasy casos

Aprendizaje basado en trabajos, comentarios e informes

Préacticas

Aprendizaje basado en proyectos

Pruebas de evaluacion

Tutorias grupales

Trabajo auténomo

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MINIMA PONDERACION MAXIMA
Evaluacion de pruebas orales y/o escritas  |10.0 60.0

Evaluacion de informes o trabajos 30.0 70.0

Evaluacion de practicas en el aula 5.0 30.0

Evaluacién de préacticas de laboratorio 5.0 40.0

5.5 NIVEL 1: Planificacién
5.5.1 Datos Basicos del Nivel 1
NIVEL 2: Industria 4.0

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Obligatoria

ECTSNIVEL 2 45

DESPLIEGUE TEMPORAL : Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3
45

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6
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ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: INDUSTRIA 4.0

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria

4,5

Semestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

4,5

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

. Haber adquirido conocimientos tanto tedricos como aplicados de |as técnicas actual es de automatizacion industrial .

. Haber adquirido conocimientos tanto tedricos como aplicados de las técnicas y herramientas actuales de comunicaciones que son la base de la Industria conecta

da

. Haber adquirido conocimientos tanto tedricos como aplicados de |os sistemas ciberfisicos como base de larobotizacion y de los sistemas de fabricacion flexible.
- Haber adquirido conocimientos tanto tedricos como aplicados de las técnicas actuales de gestion en laindustria que son la base de la Industria 4.0.
. Capacidad de utilizar bibliografiay documentacion pararealizar informesy trabajos précticos.

. Expresarse con un vocabulario especifico adecuado para comunicarse con profesionales del mundo de los sistemas industriales modernos.

55.1.3 CONTENIDOS

INTRODUCCION A LA INDUSTRIA 4.0: automatizacion industrial; marketing y disefio de productos; mercado electrénico; Smartfactory (Factory of the

future).

SISTEMAS AUTOMATIZADOS: automatizacion de la produccién; modelado de sistemas secuenciales; simulacion de sistemas de eventos discretos;

cadena de suministro; sistemas de almacenamiento y transporte.

SISTEMAS CIBERFISICOS: eficiencia en la fabricacion; sistemas robotizados (robética + visién); sistemas de fabricacion flexible (FMS + CNC + Im-
presion 3D); disefio y programacion offline.

INDUSTRIA CONECTADA: comunicaciones industriales; internet de las cosas (WSN + WSAN + RFID); herramientas para el mercado electrénico
(Desarrollo Apps); cloudcomputing; blockchain
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5.5.1.4 OBSERVACIONES

Para que los alumnos alcancen los objetivos de aprendizaje propuestos, es aconsejable que posean conocimientos de automatizacion industrial a nivel
de grado. También es aconsejable tener conocimientos de informética y programacion.

En esta asignatura se utilizaran conocimientos de la asignatura del primer semestre de este méaster: ‘Modelado y Control de Manipuladores'. Asi mismo
se manejaran conceptos introducidos con anterioridad en las asignaturas de 'Sistemas Empotrados y de Tiempo Real' e 'Inteligencia Artificial'.

JUSTIFICACION DE LA MATERIA

La asignatura persigue formar a los alumnos en las técnicas mas avanzadas utilizadas en la actualidad a nivel industrial. Estas técnicas constituyen
una parte fundamental de los conocimientos que cualquier profesional de la ingenieria industrial con una capacitacion a nivel de méster debe poseer
de cara a una adecuada integracién al entorno industrial actual.

Ademas, esta asignatura forma a los alumnos en la metodologia ‘cientifica’ para abordar el disefio y la gestion de los sistemas industriales utilizando
las técnicas mas actuales de automatizacion, integracién, comunicaciones y gestion.

55.1.5 COMPETENCIAS
55.1.5.1 BASICASY GENERALES

CGO01 - Capacidad de resolucion préctica de problemas cientifico-técni cos desde la perspectiva multidisciplinar asociada ala
robdticay la automatica.

CGO02 - Capacidad de transmitir informaciones cientifico-técnicas relacionadas con la Robdticay la Automética tanto oralmente
COMO por escrito.

CGO03 - Conocimiento, comprension y capacidad de aplicar lalegislacion necesariaen el gjercicio de la profesién de Ingeniero en
autométicay robética.

CG04 - Demostrar conciencia sobre la responsabilidad de la préctica de laingenieria, el impacto socia y ambiental, y compromiso
con la ética profesional, responsabilidad y normas de la préctica de laingenieria.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion de
ideas, a menudo en un contexto de investigacion

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse ala complejidad de formular juicios a partir de
unainformacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre |as responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala
aplicacion de sus conocimientos 'y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de
ser en gran medida autodirigido o auténomo.

55.1.52 TRANSVERSALES

CTO01 - Capacidad de aprendizaje auténomo (andlisisy sintesis).

CTO02 - Capacidad para utilizar las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion.

CTO03 - Dominio de una segunda lengua extranjeraen el nivel B1 del Marco Comun Europeo de Referencia paralas Lenguas.

CT04 - Capacidad paratrabajo en equipo (iniciativay responsabilidad).
5.5.15.3 ESPECIFICAS

CE15 - Capacidad paradesarrollar soluciones basadas en inteligencia artificial para aplicaciones de larobéticay la automatica.

CE14 - Capacidad paradesarrollar proyectosy realizar asesoramiento en el entorno de la Industria 4.0.
55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Ensefianza tedrica 20 15

Ensefianza practicaen aula 22 100

Evaluacion formativa 3 100

Trabgjo auténomo 67.5 0

5.5.1.7 METODOL OGIASDOCENTES

Método expositivo/leccion magistral
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Resolucién de gercicios, problemasy casos

Aprendizaje basado en trabajos, comentarios e informes

Précticas

Pruebas de evaluacion

Tutorias grupaes

Trabajo auténomo

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MINIMA

PONDERACION MAXIMA

Evaluacién de pruebas orales y/o escritas  |50.0 70.0
Evaluacion de informes o trabajos 30.0 50.0
NIVEL 2: Navegacion

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Obligatoria

ECTSNIVEL 2 135

DESPLIEGUE TEMPORAL : Semestral

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

9

4,5

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: ROBOTSMOVILES

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria

4,5

Semestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

4,5

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES
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No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: ARQUITECTURAS SOFTWARE PARA ROBOTS

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria

4,5

Semestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

4,5

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: ROBOTICA COOPERATIVA

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria

4,5

Semestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

4,5

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No
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5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Asignatura 1: Robots Méviles

Conocimiento de los tipos de locomocién de robots mévilesy sus ecuaciones cineméticas y dindmicas.

Conocimiento de los sensores y actuadores utilizados en robética mévil y de sus fundamentos fisicos.

Conocimiento de los métodos de planificacion, navegacion, localizacion y mapeado de los robots moéviles.

Habilidad para utilizar software de simulacién de robética mévil y programar algoritmos de planificacion y localizacion de robots méviles.
Capacidad de utilizar bibliografiay documentacion pararedizar informesy trabajos précticos.

Expresarse con un vocabulario especifico adecuado para comunicarse con profesionales del mundo de la robética mévil.

Asignatura 2: Arquitecturas Software para Robots

El alumno obtendra |os conocimientos necesarios para el desarrollo software de aplicaciones robéticas, tanto para robots méviles auténomos como para robots
industriales. En particular, el alumno obtendré|os conocimientos necesarios sobre:
Arquitecturas de control de robots auténomos.

Fundamentos de programacion de robots.

Fundamentos de los frameworks para programacién de robots:
Genéricos: Robot Operating System (ROS)

Especificos: RobotStudio (ABB)

Asignatura 3: Roboética Cooperativa

Haber adquirido conocimientos tanto tedricos como aplicados de | as técnicas de control y planificacion de tareas realizadas en cooperacion entre varios manipu-
ladores.
Haber adquirido conocimientos tanto tedricos como aplicados sobre |os sistemas multiagente.

Haber adquirido conocimientos sobre |as estructuras tanto hardware como software de |os sistemas multirobot y de los enjambres de robots.

Haber adquirido conocimientos sobre las redes de comunicacion entre robots asi como de las aplicaciones de |os sistemas méviles multirobot.

Haber adquirido conocimientos sobre |as caracteristicas técnicas, el disefio y la programacion de robots colaborativos (Cobots) que garanticen la seguridad en la
cooperacion humano-robot.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Asignatura 1: Robots Méviles

LOCOMOCION. FUNDAMENTOS DE CINEMATICA Y DINAMICA: robots méviles terrestres (con ruedas y con patas); robots aéreos; robots submari-
nos.

PERCEPCION EN ROBOTS MOVILES: GPS y odometria; sonar y lidar; camaras; escaner 3D.
PLANIFICACION Y NAVEGACION: métodos basados en mapas; métodos de Voronoi; grafos de visibilidad; métodos basados en celdas; PRM y RRT.

LOCALIZACION: métodos de marcas; incertidumbre y localizacion probabilistica; localizacién de Markov y filtro de particulas; SLAM.

Asignatura 2: Arquitecturas Software para Robots

ARQUITECTURAS SOFTWARE PARA ROBOTS: introduccién histérica; fundamentos de programacion de robots no-auténomos; arquitecturas de
control de robots auténomos; telerobética y teleoperacion.

LENGUAJES DE PROGRAMACION GENERICOS APLICADOS A ROBOTICA: C y C++; Python; Labview.
MIDDLEWARE ROBOTICOS: introduccién histérica; Robot Operating System (ROS).

PROGRAMACION VISUAL DE ROBOTS INDUSTRIALES: entornos de programacion visual: RobotStudio RAPID; simuladores genéricos: V-REP.

Asignatura 3: Robética Cooperativa
MANIPULADORES COOPERATIVOS: estética; cinematica; dindmica; distribucion de cargas; espacio de tareas; control.
SISTEMAS MULTIAGENTE: concepto; comunicacién entre agentes; desarrollo de sistemas multiagente; aplicaciones.

SISTEMAS DE ROBOTS MOVILES MULTIPLES: arquitecturas hardware y software de un sistema multirrobot; enjambres de robots; despliegue de ro-
bots; aprendizaje; aplicaciones.

REDES DE ROBOTS: control; comunicaciones para control y percepcion; control para percepcion y comunicacion.

ROBOTS COLABORATIVOS (COBOTS): disefio, requisitos de seguridad, programacion y aplicaciones.
5.5.1.4 OBSERVACIONES

Asignatura 1: Robots Mdviles
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Son necesarios los siguientes conocimientos previos (a nivel de Grado):

Fisica (cineméticay dindmica) y Mateméticas (célculo, ecuaciones diferenciales y estadistica).
Electronicaanalégicay digital.
Programacion estructurada.

Son recomendables los siguientes conocimientos previos (a nivel de Grado)

Programacion Orientada a Objetos (preferiblemente lenguajes python o C++).
Sistema Operativo Linux anivel de usuario.
Haber cursado satisfactoriamente |as asignaturas de Inteligencia Artificial (o equivalente) y de Fundamentos Mateméticos del presente master.

Es conveniente cursar esta asignatura simultdneamente a Arquitecturas Software para Robots, puesto que seran necesarios conocimientos de ROS
para realizar las practicas.

Asignatura 2: Arquitecturas Software para Robots

El alumno debera tener los siguientes conocimientos previos:

Programacién bésica en lenguaje C, C++ y en Matlab.
Conocimiento bésico de |os sistemas operativos basados en Linux.
Fundamentos de robéticaindustrial.

Fundamentos de robética movil.

Asignatura 3: Robética Cooperativa

Esta asignatura tiene un caracter interdisciplinar, en donde se integran técnicas avanzadas de robética, control, sensores, vision artificial e inteligencia
artificial. Por tanto, es conveniente haber cursado todas las asignaturas del primer curso de este master.

JUSTIFICACION DE LA MATERIA

Asignatura 1: Robots Mdviles

La asignatura muestra el estado del arte de la robética mévil, asi como los elementos tecnolégicos mas utilizados en la actualidad, tanto a nivel hard-
ware como software.

La robética mévil, especialmente la auténoma, se ha introducido en las labores cotidianas de personas no especialistas a través de elementos como
las aspiradoras inteligentes o los coches auténomos, asi como en campos mas especializados como la agricultura (robots terrestres de recoleccién) o
la supervision/inspeccion (robots aéreos, o drones, para vigilancia antiincendios). Ademas, las tendencias del mercado sugieren que el auge de estos
robots debido al paradigma de la Industria 4.0 aumentar& exponencialmente la necesidad de los mismos y de nuevas soluciones versatiles capaces de
responder a entornos cada vez méas desestructurados.

Esta asignatura se plantea como un elemento previo/complementario a las asignaturas de Robética Cooperativa y Movimiento Inteligente del 3er se-
mestre del master. Asimismo, los conocimientos adquiridos en las asignaturas Vision por Computador y Aprendizaje Automatico permitiran el desarro-
llo de aplicaciones méas avanzadas en Robética Movil.

Asignatura 2: Arquitecturas Software para Robots

Esta asignatura proporcionara al alumno los conocimientos necesarios para el desarrollo software de aplicaciones de robots. Se pondra hincapié en
los midlewares robéticos que facilitan el desarrollo de software para robots, en particular en el Robot Operating System (ROS), ya que es el framework
robético més usado para la programacién de robots auténomos. ROS se ha convertido en un estandar en el mundo de la robética: La mayoria de los
robots de Ultima generacién desarrollados en investigacion utilizan este software y con la apariciéon de ROS-Industrial esta dando un salto a los robots
industriales y a los robots colaborativos. Se trata pues de una herramienta fundamental en el campo de la investigacion y un requisito imprescindible
para poder acceder al mundo laboral en cualquier puesto relacionado con la robética. También se utilizara un framework especifico de ABB, el Robo-
tStudio, para dar al alumno la capacidad de desarrollo de soluciones especificas en entornos industriales tradicionales.

Asignatura 3: Robética Cooperativa

La asignatura persigue formar a los alumnos en los sistemas multirobot y en sus aplicaciones. Esta materia tiene un caracter integrador y en ella se es-
tudia cémo conectar y coordinar robots entre si para ser capaces de realizar tareas y misiones que un robot solo no puede ejecutar.

También se adquieren conocimientos sobre sistemas multiagentes asi como sobre las arquitecturas hardware y software y el sistema de comunicacién
de sistemas de robots méviles mdltiples.

Esta materia es importante para disefiar e implantar tareas coordinadas entre robots manipuladores, como pueda ser la del transporte conjunto de
grandes pesos, asi como tareas coordinadas entre robots méviles multiples, como pueda ser la de inspeccién de un espacio.

En esta asignatura también se trata la cooperacion humano-robot, con el estudio del paradigma de robética colaborativa, cada vez méas presente en la
pequefia y mediana empresa.

Esta materia constituye una parte fundamental de la robética avanzada. Sus temas constituyen lineas actuales de investigacion tanto en robética como
en inteligencia artificial y comunicaciones.
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5.5.1.5 COMPETENCIAS
55.1.5.1 BASICASY GENERALES

CGOL1 - Capacidad de resolucion practica de problemas cientifico-técnicos desde la perspectiva multidisciplinar asociadaala
robéticay laautomatica.

CGO02 - Capacidad de transmitir informaciones cientifico-técnicas rel acionadas con la Robéticay la Automética tanto oralmente
€Omo por escrito.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion de
ideas, a menudo en un contexto de investigacion

CB?7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos més amplios (o multidisciplinares) relacionados con su érea de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse ala complejidad de formular juicios a partir de
unainformacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre |as responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala
aplicacion de sus conocimientos 'y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan a pudblicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigtiedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de
ser en gran medida autodirigido o auténomo.

55.1.52 TRANSVERSALES

CTO01 - Capacidad de aprendizaje auténomo (andlisisy sintesis).

CT02 - Capacidad para utilizar las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion.

CTO03 - Dominio de una segunda lengua extranjeraen el nivel B1 del Marco Comun Europeo de Referencia paralas Lenguas.

CT04 - Capacidad paratrabajo en equipo (iniciativay responsabilidad).
5.5.15.3 ESPECIFICAS
CE16 - Capacidad paradesarrollar sistemas de navegacion de robots moéviles.

CE17 - Capacidad para analizar, disefiar y construir robots moviles, asi como implementar aplicaciones de los mismos.

CE20 - Capacidad para disefiar sistemas multirobot y desarrollar aplicaciones.

CEO1 - Capacidad para aplicar técnicas de optimizacion matemédtica en el disefio de sistemas inteligentes y robéticos.

CEO2 - Capacidad paraimplementar esquemas de control en sistemas en tiempo real.

CEOQ5 - Capacidad paradesarrollar sistemas que aprendan autométi camente.

CE10 - Capacidad paradisefiar e integrar los distintos subsistemas que constituyen un robot.

CE11 - Capacidad para disefiar lamorfologia de un robot en base alas funciones que deba realizar.

CE13 - Capacidad paraanalizar y disefiar robots manipuladores, asi como implementar aplicaciones de |os mismos.

CE15 - Capacidad para desarrollar soluciones basadas en inteligencia artificial para aplicaciones de larobgéticay la automética.

CE14 - Capacidad paradesarrollar proyectosy realizar asesoramiento en el entorno de la Industria 4.0.
55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Ensefianza tedrica 60 20

Ensefianza practica en aula 48 100

Ensefianza préctica en laboratorio 16 100

Evaluacion formativa 11 100

Trabajo auténomo 202.5 0

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Método expositivo/leccion magistral

Resolucion de giercicios, problemas'y casos

Aprendizaje basado en trabajos, comentarios e informes

Précticas
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Pruebas de evaluacion

Tutorias grupales

Trabajo auténomo

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MiNIMA

PONDERACION MAXIMA

Evaluacion de pruebas orales y/o escritas

40.0

60.0

Evaluacion de informes o trabajos 40.0 60.0
Evaluacion de préacticas de laboratorio 0.0 20.0
55NIVEL 1: Percepcion

5.5.1 Datos Bésicos del Nivel 1

NIVEL 2: Percepcion

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Obligatoria

ECTSNIVEL 2 10,5

DESPLIEGUE TEMPORAL : Semestral

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

6

4,5

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: VISION POR COMPUTADOR

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria

6

Semestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

6

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES
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No No No

FRANCES ALEMAN PORTUGUES

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: VISION 3D

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER ECTSASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL
Obligatoria 45 Semestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

4,5

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

El alumno obtendré los conocimientos para el andlisis, disefio y desarrollo de sistemas de vision por computador. En particular, el alumno, tras finalizar
la materia, habra adquirido conocimientos para:

Asignatura 1: Visién por Computador

. Saber cdmo disefiar un sistema de vision por computador para diferentes aplicaciones.

. Saber como adquirir imégenes a partir de un sistema de vision por computador y analizar la calidad de dichas imégenes.

. Saber cdmo representar, procesar y extraer informacion representativa de las iméagenes adquiridas en un sistema de vision por computador.
. Saber como implementar métodos avanzados de procesado de imagen para su posterior andlisis.

Asignatura 2: Visién 3D

Haber adquirido conocimientos tedrico y préactico sobre los principales sistemas de adquisicion de datos tridimensional es.

. Conocer |as fases de preprocesado de datos 3D y readlizar précticas de tratamiento de medio nivel con informacién 3D real.
Haber realizado précticas con tecnologias estereoscopicas, de vision activay |&ser.

. Haber adquirido conocimientos sobre model os de representacion tridimensional y conocer sus aplicaciones en rob6tica.

. Conocer las principales técnicas de reconocimiento e interpretacion de escenas en entornos 3D y su aplicacion en entornos robéticos.
Realizar una aplicacion préactica que recorralos niveles bajo, medio y ato con datos 3D reales en un entorno de autométicay rob6tica.

55.1.3 CONTENIDOS

Asignatura 1: Vision por Computador

VISION DE BAJO NIVEL. ASPECTOS INTRODUCTORIOS: introduccién a los sistemas de vision artificial; técnicas de iluminacion; el sistema 6ptico;
formacién de imagenes; calidad de imagen; sistemas comerciales y aplicaciones.

VISION DE MEDIO NIVEL. PROCESAMIENTO DE IMAGENES BASADO EN CASOS DE ESTUDIO: preprocesado de la imagen; filtrado; el color en la
imagen digital; segmentacion de imagen y deteccién de objetos; descripcion de los objetos detectados; descriptores avanzados; aplicaciones en con-
trol de calidad.
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VISION DE ALTO NIVEL. PROCESAMIENTO AVANZADO DE LA IMAGEN Y CASOS DE ESTUDIO: deteccién del movimiento; registro de imagenes;
superresolucién y fusién de imagenes; visién por computador para aplicaciones mdviles.

Asignatura 2: Visién 3D

VISION 3D DE BAJO NIVEL. ADQUISICION DE DATOS: técnicas estereoscopicas, de visién activa, laser y fotogramétricas; sensores 3D.

VISION 3D DE MEDIO NIVEL: preprocesado de datos 3D; descriptores 3D; algoritmos de segmentacion.

VISION 3D DE ALTO NIVEL: modelos de representacion 3D; reconocimiento 3D; reconstruccion e interpretacion de escenas.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Asignatura 1: Visién por Computador

Dado que las practicas de la asignatura se realizaran con diferentes lenguajes de programacién como Matlab, Python y librerias en C/C++ se reco-
mienda que el alumno tenga conocimientos previos de estos lenguajes o en su defecto de cualquier otro lenguaje de programacion.

Asignatura 2: Vision 3D

Aunque la asignatura de Visién por Computador trata basicamente procesamiento en el &mbito de la visién 2D (imagenes), se considera que es un
prerrequisito a la asignatura de Vision 3D. Por lo tanto, es conveniente haberla cursado antes de adquirir estos nuevos conocimientos.

Igualmente, las asignaturas de Inteligencia Artificial y Aprendizaje Automatico estan conectadas con esta asignatura, por lo que es conveniente haber-
las cursado anteriormente.

Por Ultimo, es imprescindible tener conocimientos de programacion para poder acometer realizaciones practicas con informacién 3D.

JUSTIFICACION DE LA MATERIA

Asignatura 1: Visiéon por Computador

La visién por computador ha experimentado un gran crecimiento en los Gltimos afios gracias a los avances en los dispositivos con camaras, como el
uso de teléfonos moviles, los sistemas de seguridad, los sistemas de digitalizacion, etc. La visién por computador permite, de forma automatizada, ad-
quirir imagenes, procesarlas y extraer informacion relevante de dichas imagenes. Se puede decir que la vision por computador permite de cierta forma
mimetizar uno de los sentidos mas importantes del ser humano que es la vista. Esta asignatura engloba diferentes métodos para disefiar e implemen-
tar sistemas de adquisicion de imagenes digitales y saber cdmo procesar e interpretar automaticamente la informacion existente en éstas de forma si-
milar a cémo lo hace nuestro cerebro.

Asignatura 2: Visién 3D

Esta asignatura tiene como objetivo dar una formacién basica sobre sistemas y técnicas de visién por computador 3D en entornos relacionados con ro-
bética y automatica. Esta materia constituye una parte importante de los conocimientos que cualquier profesional de la Robética debe poseer a un ni-
vel de master.

Actualmente la visién por computador 3D es utilizada en multiples sistemas robotizados y forma, cada vez mas, parte del sistema sensorial e inteligen-
te en la industria 4.0. Se puede decir que estas técnicas constituyen una parte importante de los conocimientos generales de la robética avanzada.
Ademas, numerosos contenidos de esta asignatura constituyen lineas actuales de investigacién conectadas con robética y automatica.

Para proporcionar una formacién completa, la asignatura esté disefiada conforme a tres ejes o niveles que recorren todo el espectro de la Vision por
Computador 3D. En el bajo nivel se estudian los sistemas fisicos que proporcionan la informacién 3D; en el nivel medio se tratan técnicas de preproce-
sado y segmentacion; en el alto nivel se centra en modelos 3D y técnicas de reconocimiento.

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.15.1 BASICASY GENERALES

CGO01 - Capacidad de resolucién practica de problemas cientifico-técnicos desde |a perspectiva multidisciplinar asociadaala
robéticay la automatica.

CG02 - Capacidad de transmitir informaciones cientifico-técnicas relacionadas con la Robéticay la Automética tanto oralmente
€Omo por escrito.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion de
ideas, a menudo en un contexto de investigacion

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridosy su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse ala complejidad de formular juicios a partir de
unainformacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre |as responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala
aplicacion de sus conocimientos 'y juicios
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CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusionesy los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan a pablicos
especiaizados y no especializados de un modo claro y sin ambigtiedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de
ser en gran medida autodirigido o auténomo.

55.1.52 TRANSVERSALES

CTO01 - Capacidad de aprendizaje auténomo (andlisisy sintesis).

CT02 - Capacidad para utilizar las Tecnologias de la Informacion y 1a Comunicacion.

CT03 - Dominio de una segunda lengua extranjeraen el nivel B1 del Marco Comin Europeo de Referencia paralas Lenguas.

CT04 - Capacidad paratrabajo en equipo (iniciativay responsabilidad).

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CE18 - Capacidad paraanalizar y obtener informacion de unaimagen bidimensional o tridimensional o secuencia de iméagenes.

CE19 - Capacidad de utilizar las tecnol ogias de adquisicion de informacion bidimensional y tridimensional para desarrollar

soluciones basadas en inteligencia artificial para aplicaciones robdéticas.

CE15 - Capacidad paradesarrollar soluciones basadas en inteligencia artificial para aplicaciones de larobdéticay la automatica.

CE14 - Capacidad para desarrollar proyectosy realizar asesoramiento en el entorno de la Industria 4.0.

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Ensefianza tedrica 54 20

Ensefianza practicaen aula 35 100

Ensefianza préctica en laboratorio 10 100

Evaluacion formativa 6 100

Trabajo auténomo 1575 0

55.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Método expositivo/leccion magistral

Resolucién de gjercicios, problemasy casos

Préacticas

Pruebas de evaluacion

Tutorias grupales

Trabajo auténomo

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MiNIMA

PONDERACION MAXIMA

Evaluacion de pruebas orales y/o escritas

40.0

60.0

Evaluacion de préacticas en e aula 40.0 60.0
Evaluacion de préacticas de laboratorio 0.0 20.0
55NIVEL 1: Investigacion

5.5.1 Datos Basicos del Nivel 1

NIVEL 2: Autométicay Robética Avanzadas

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Optativa

ECTSNIVEL 2 12

DESPLIEGUE TEMPORAL : Semestral

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

12

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9
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ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NIVEL 3: CONTROL DE SISTEMASNO LINEALES

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Optativa

6

Semestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

6

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NIVEL 3: MOVIMIENTO INTELIGENTE

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Optativa

6

Semestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

6

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12
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LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Haber adquirido conocimientos para €l manejo de software especifico.
Ser capaces de utilizar bibliografiay documentacion pararealizar informes y trabajos de carécter cientifico y préactico.
Expresarse con un vocabulario especifico adecuado para comunicarse con cientificos y profesionales del mundo del control de procesosy larobética.

Asignatura 1: Control de Sistemas No Lineales

Haber adquirido conocimientos tanto tedricos como aplicados de |as técnicas de andlisis y control de sistemas no lineales.
Haber adquirido la capacidad de detectar comportamientos no lineales en los sistemas y desarrollar proyectos para controlarlos.

Asignatura 2: Movimiento Inteligente

Haber adquirido conocimientos tanto tedricos como aplicados de sensores y actuadores avanzados, asi como de su integracion.

Haber adquirido conocimientos tanto tedricos como aplicados de técnicas de control que integran sistemas sensoriales complejos: control de impedancia, control
hibrido posicién-fuerza, control servovisual.

Haber adquirido conocimientos tanto tedricos como aplicados de robots realizados con materiales avanzados, que presentan nuevas propiedadesy comporta
mientos.

Haber adquirido conocimientos del control de robots realizados con materiales avanzados: cancelacion de vibraciones, control de forma.

Haber adquirido conocimientos de |os sistemas de tel eoperacion de robots.

Conocer las técnicas avanzadas de control de robots

5.5.1.3 CONTENIDOS

Asignatura 1: Control de Sistemas No Lineales
PRELIMINARES: casuistica; sistemas de segundo orden y plano de fase.
ANALISIS DE ESTABILIDAD: métodos primero y segundo de Lyapunov; sistemas variantes con el tiempo; analisis avanzado de estabilidad.

CONTROL NO LINEAL: linealizacién por realimentacion; backstepping; control deslizante; control adaptativo.

Asignatura 2: Movimiento Inteligente
INTRODUCCION: tareas adaptativas o inteligentes, movimientos con interaccion con el entorno, ejemplos practicos.

SENSORES DE CONTACTO: tipos de sensores (en los actuadores, de fuerza, matrices tactiles y pieles elasticas); procesado de la informacién tactil;
integracion de sensores.

CONTROL DE FUERZA: interaccién robot-entorno; control acomodaticio, de impedancia y de fuerza; movimiento con restricciones; andlisis de tareas;
control hibrido posicién-fuerza.

CONTROL SERVOVISUAL: la vision en el control; control servovisual basado en la posicién; control servovisual basado en imagen; control servovisual
hibrido.

CANCELACION DE VIBRACIONES: modelado, control y seguimiento de trayectorias de robots con articulaciones y/o eslabones flexibles.

TELERROBOTICA: conceptos basicos; el ser humano en el bucle de control; teleactuacion; disefio de sistemas de control teleoperados; sistemas bila-
terales maestro-esclavo; teleprogramacion e interaccion con el entorno; control de supervision; sistemas de visién en teleoperacion.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Asignatura 1: Control de Sistemas No Lineales

Para que los alumnos alcancen los objetivos de aprendizaje propuestos, éstos han de poseer conocimientos de regulacién automatica a nivel de gra-
do. También es aconsejable tener conocimientos de control digital y de un programa informético de analisis, disefio y simulacién de sistemas de con-
trol.
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Para seguir esta asignatura es necesario poseer conocimientos de las siguientes asignaturas del primer semestre de este master: Fundamentos Mate-
maticos y Sistemas Lineales.

Asignatura 2: Movimiento Inteligente

Esta asignatura tiene un caracter interdisciplinar, en donde se integran técnicas avanzadas de robética, control, sensores, vision artificial e inteligencia
artificial. Por tanto, es conveniente haber cursado todas las asignaturas del primer curso de este master.

También es aconsejable cursar la otra asignatura de la especialidad investigadora a la vez que ésta ya que los dispositivos aqui estudiados con fre-
cuencia presentan comportamientos no lineales cuyo control requiere técnicas de control no lineal.

Competencias especificas para la materia optativa:

. CE22. Adquisicion delaformacion y destrezas propias de un investigador cientifico-técnico, particularmente su capacidad de trabajar en equipo, espiritu critico,
su capacidad de identificacion, andlisis y contraste de |as fuentes solventes de informacion, el método y el rigor ala hora de plantear propuestas, realizar experi-
mentosy analizar resultados.

. CE23. Capacidad de realizar investigacion, desarrollo e innovacion en el &mbito de las &reas de robéticay automética, especialmente con aquellos grupos que
detentan el liderazgo de sus especialidades a nivel nacional einternacional.

5.5.1.5 COMPETENCIAS
55.1.5.1 BASICASY GENERALES

CGOL1 - Capacidad de resolucion practica de problemas cientifico-técnicos desde la perspectiva multidisciplinar asociadaala
robéticay laautomatica.

CGO02 - Capacidad de transmitir informaciones cientifico-técnicas rel acionadas con la Robéticay la Automética tanto oralmente
€Omo por escrito.

CGO5 - Capacidad de dirigir, planificar y supervisar equipos multidisciplinares en el ambito de larobéticay automética.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en €l desarrollo y/o aplicacion de
ideas, a menudo en un contexto de investigacion

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientosy enfrentarse ala complejidad de formular juicios a partir de
unainformacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre |as responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala
aplicacion de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusionesy |os conocimientos y razones Ultimas que las sustentan a publicos
especiaizados y no especiaizados de un modo claro y sin ambigiiedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de
ser en gran medida autodirigido o auténomo.

55.1.5.2 TRANSVERSALES

CTO0L1 - Capacidad de aprendizaje autonomo (andisisy sintesis).

CTO02 - Capacidad para utilizar las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion.

CTO05 - Fomentar el espiritu innovador, creativo y emprendedor.
5.5.15.3 ESPECIFICAS

CEOQ9 - Capacidad paramodelar, anadizar y disefiar sistemas de control no lineales.

CE10 - Capacidad paradisefiar e integrar los distintos subsistemas que constituyen un robot.

CE12 - Capacidad paraanalizar y determinar modelos cineméticos y dindmicos de robots, y disefiar sistemas de control de
movimientosy de fuerza.

CE13 - Capacidad paraanalizar y disefiar robots manipuladores, asi como implementar aplicaciones de los mismos.

CE15 - Capacidad para desarrollar soluciones basadas en inteligencia artificial para aplicaciones de larobéticay la automética.
55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Ensefianza tedrica 70 20

Ensefianza précticaen aula 20 100

Ensefianza préctica en laboratorio 19 100
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Evaluacion formativa 8

100

Trabajo auténomo 183

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Método expositivo/leccion magistral

Resolucién de gjercicios, problemasy casos

Aprendizaje basado en trabajos, comentarios e informes

Précticas

Aprendizaje basado en proyectos

Pruebas de evaluacion

Tutorias grupales

Trabgjo auténomo

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MINIMA

PONDERACION MAXIMA

Evaluacion de pruebas orales y/o escritas | 20.0

50.0

Evaluacion de informes o trabajos 30.0 70.0
Evauacion de précticasen € aula 0.0 40.0
Evaluacion de précticas de laboratorio 0.0 40.0

5.5 NIVEL 1: Industrial

5.5.1 Datos Basicos del Nivel 1

NIVEL 2: Précticas en Empresas

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Optativa

ECTSNIVEL 2 12

DESPLIEGUE TEMPORAL : Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

12

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NIVEL 3: PRACTICASACADEMICASEXTERNASI

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

43/ 60
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Optativa

Semestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

6

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NIVEL 3: PRACTICAS ACADEMICAS EXTERNASII

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Optativa

6

Semestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

6

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

5.5.1.3 CONTENIDOS

Esta materia no tiene asignados contenidos tedricos propios.
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5.5.1.4 OBSERVACIONES

Para cursar esta materia es aconsejable haber cursado el primer curso del méster.

JUSTIFICACION DE LA MATERIA

La realizacién de practicas en empresas conlleva mdltiples beneficios, como son:

. Contribuir aincrementar laformacion del estudiante, proporcionandole un refuerzo significativo en lamayoria de las competencias que haido adquiriendo du-
rante su formacion en el méster.
. Familiarizar a estudiante con funciones concretas de un entorno real en laempresa.

. Fomentar las actividades de colaboracion y de trabajo en equipo.

Competencias especificas para la materia optativa:

. CE24. Capacidad para desarrollar proyectos industriales de control de procesosy automatizacion de la produccion.
. CE25. Capacidad para desarrollar proyectos de innovacién y desarrollo en |as &reas de robéticay automética en el entorno industrial.

5.5.1.5 COMPETENCIAS
55.1.5.1 BASICASY GENERALES

CGOL1 - Capacidad de resolucion préactica de problemas cientifico-técnicos desde la perspectiva multidisciplinar asociadaala
robéticay laautomatica.

CGO02 - Capacidad de transmitir informaciones cientifico-técnicas rel acionadas con la Robéticay la Automética tanto oralmente
€Omo por escrito.

CGO03 - Conocimiento, comprension y capacidad de aplicar lalegislacion necesariaen el gjercicio de la profesién de Ingeniero en
autométicay robética.

CG04 - Demostrar conciencia sobre la responsabilidad de la préactica de laingenieria, el impacto social y ambiental, y compromiso
con la ética profesional, responsabilidad y normas de la préctica de laingenieria

CGO05 - Capacidad de dirigir, planificar y supervisar equipos multidisciplinares en el ambito de larobdticay automatica.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion de
ideas, a menudo en un contexto de investigacion

CB?7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse ala complejidad de formular juicios apartir de
unainformacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala
aplicacion de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusionesy |os conocimientos y razones Ultimas que las sustentan a publicos
especiaizados y no especiaizados de un modo claro y sin ambigiiedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de
ser en gran medida autodirigido o auténomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CTO01 - Capacidad de aprendizaje autonomo (andisisy sintesis).

CT02 - Capacidad parautilizar las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion.

CTO05 - Fomentar el espiritu innovador, creativo y emprendedor.
5.5.15.3 ESPECIFICAS

No existen datos
55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Précticas externas 240 5

Elaboracion de lamemoria de précticas 50 0

Tutorias individuales 10 100

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES
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Aprendizaje basado en trabajos, comentarios e informes

Précticas

Presentacion de memorias, informes o trabajos

Trabajo dirigido o tutorizado

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MiNIMA

PONDERACION MAXIMA

Evaluacion del tutor académico de las
précticas en empresas

40.0

60.0

Evaluacion del tutor profesional de las
précticas en empresas

40.0

60.0

55NIVEL 1: Trabajo Fin de Méaster

5.5.1 Datos Basicos del Nivel 1

NIVEL 2: Trabajo Fin de M aster

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

Trabajo Fin de Grado / Méaster

ECTSNIVEL 2

9

DESPLIEGUE TEMPORAL : Semestral

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

9

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NIVEL 3: TRABAJO FIN DE MASTER

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Trabajo Fin de Grado / Master

9

Semestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

9

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

46/ 60
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CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

55.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

. Capacidad paraintegrar |os conocimientos adquiridos en un contexto multidisciplinar y ser capaz de aplicarlos al desarrollo de un proyecto tecnolégico o un tra-
bajo de investigacion, relacionados con los campos de actividad de larobéticay la automética.
. Capacidad para documentar, asi como para presentar y defender en publico un proyecto tecnolégico o un trabajo de investigacion sobre robética y/o automética.

5.5.1.3 CONTENIDOS

. Loscontenidos del Trabajo Fin de Méster se adecuaran alos contenidos de, al menos, una de |as asignaturas impartidas en el master.
. Estetrabajo podréa desarrollarse en la Universidad de Castilla La Mancha o en otras instituciones de educacion superior, de investigacion o empresas nacionales o
extranjeras, siempre contando con la supervision de un profesor del méster

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Para defender/presentar el trabajo fin de Master, sera condicién indispensable que el estudiante haya superado el resto de los ECTS conducentes a
este titulo de master.

JUSTIFICACION DE LA MATERIA

El Trabajo Fin de Master constituye una prueba final en la que se realiza una evaluacién del conjunto de las competencias adquiridas por el alumno,
asi como de sus capacidades, particularizadas en un tema especifico.

5.5.1.5 COMPETENCIAS
55.1.5.1 BASICASY GENERALES

CGO01 - Capacidad de resolucion préctica de problemas cientifico-técni cos desde la perspectiva multidisciplinar asociada ala
robdticay laautomatica.

CGO02 - Capacidad de transmitir informaciones cientifico-técnicas rel acionadas con la Robéticay la Automética tanto oralmente
€Omo por escrito.

CGO03 - Conocimiento, comprension y capacidad de aplicar lalegislacion necesaria en el gjercicio de la profesién de Ingeniero en
autométicay robética.

CG04 - Demostrar conciencia sobre la responsabilidad de la préacticade laingenieria, el impacto social y ambiental, y compromiso
con la ética profesional, responsabilidad y normas de la préctica de laingenieria.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en €l desarrollo y/o aplicacion de
ideas, a menudo en un contexto de investigacion

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientosy enfrentarse ala complejidad de formular juicios a partir de
unainformacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre |as responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala
aplicacion de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusionesy |os conocimientosy razones Ultimas que las sustentan a publicos
especiaizados y no especiaizados de un modo claro y sin ambigiiedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de
ser en gran medida autodirigido o auténomo.

55.1.5.2 TRANSVERSALES

CTOL1 - Capacidad de aprendizaje autonomo (andisisy sintesis).

CTO02 - Capacidad para utilizar las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion.

CTO05 - Fomentar el espiritu innovador, creativo y emprendedor.
5.5.1.5.3 ESPECIFICAS
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adquiridas en las ensefianzas.

CE21 - Capacidad para exponer publicamente proyectos integrales de robdticay automatica que desarrollen las competencias

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Elaboracion del Trabajo de Fin de Master | 160 10

Elaboracion de lamemoria del Trabajo de |48 0

Fin de Méaster

Evaluacion formativa 1 100

Tutorias individuales 16 50

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Aprendizaje basado en proyectos

Presentacion de memorias, informes o trabajos

Trabgjo dirigido o tutorizado

Trabajo autbnomo

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MINIMA

PONDERACION MAXIMA

Evaluacion de informes o trabajos

40.0

60.0

Evaluacion de presentaciones y defensas
publicas

40.0

60.0

48/ 60
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6. PERSONAL ACADEMICO
6.1 PROFESORADO Y OTROS RECURSOS HUMANOS

Universidad Categoria Total % Doctores % Horas %
Universidad de Castilla-La Mancha Catedrético de 57.2 100 61,1
Universidad
Universidad de Castilla-La Mancha Profesor 7.1 100 5,6
Contratado
Doctor
Universidad de Castilla-La Mancha Ayudante Doctor (7.1 100 74
Universidad de Castilla-La Mancha Profesor Titular |28.6 100 25,9
de Universidad

PERSONAL ACADEMICO

Ver Apartado 6: Anexo 1.
6.2 OTROS RECURSOS HUMANOS

Ver Apartado 6: Anexo 2.

7. RECURSOSMATERIALESY SERVICIOS

Justificacion de que los medios material es disponibles son adecuados: Ver Apartado 7: Anexo 1.
8. RESULTADOSPREVISTOS
8.1 ESTIMACION DE VALORES CUANTITATIVOS

TASA DE GRADUACION % TASA DE ABANDONO % TASA DE EFICIENCIA %
55 30 85
CODIGO TASA VALOR %

No existen datos

Justificacion de los I ndicadores Propuestos:
Ver Apartado 8: Anexo 1.
8.2 PROCEDIMIENTO GENERAL PARA VALORAR EL PROCESO Y LOSRESULTADOS

Las competencias definidas en la memoria de verificacion del titulo son valoradas por dos vias:

1. A través de la evaluacion de cada una de las materias: en cada una de las guias docentes, que para la Universidad de Castilla Mancha son electr6-
nicas, con formato Unico, y publicas sin restriccién de acceso alguno, se definen:
El profesorado responsable de lamateriay encargado de evaluar las competencias definidas en dicha materia.

- Requisitos previos de la materia.

. Justificacion en el plan de estudios, relacion con otras asignaturas/materias y con la profesion.
. Competencias de latitulacién que la materia contribuye a alcanzar.

. Objetivos o resultados de aprendizaje esperados.

. Temario/ Contenidos.

. Actividades o blogues de actividad y metodol ogia de ensefianza aprendizaje.

. Lametodologia de evaluacion, incluyendo la modalidad y temporalidad de la evaluacion.

. Secuencia de trabajo, calendario, hitos importantes e inversion temporal.

. Bibliografiay recursos.

2. A través de la evaluacion del Trabajo Fin de Méaster: Mediante la realizacion de esta actividad se evalGan todas las competencias definidas en el titu-
lo. La evaluacién de esta actividad la realizan los Tribunales de Evaluacién de los Trabajos Fin de Méaster supervisados, a su vez, por la Comision de
Evaluacién de Trabajos Fin de Master.

El seguimiento de los resultados del aprendizaje se realiza a través de los indicadores descritos en el Sistema de Garantia Interna de la Calidad del Ti-
tulo y son analizados, tal y como se describe en el '‘procedimiento de medicién, andlisis y mejora’, por la Comisién de Garantia Interna de la Calidad y
las propuestas de mejora son incorporadas al ‘informe anual de mejoras del titulo'. La difusién de los resultados se realiza a través del 'procedimiento
de informacién publica’ recogido en el Sistema de Garantia Interna de la Calidad.

9. SISTEMA DE GARANTIA DE CALIDAD

ENLACE https://www.uclm.es/misiones/laucl m/areas-gestion/area-asi stenciadireccion/-/
media/8276B24B8A 364F2C82BB1444BA 3409B7.ashx

10. CALENDARIO DE IMPLANTACION
10.1 CRONOGRAMA DE IMPLANTACION
CURSO DE INICIO 2023
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Ver Apartado 10: Anexo 1.

10.2 PROCEDIMIENTO DE ADA

PTACION

No procede

10.3 ENSENANZAS QUE SE EXTINGUEN

CcODIGO

ESTUDIO - CENTRO

11. PERSONAS ASOCIADASA LA SOLICITUD

11.1 RESPONSABLE DEL TITULO

NIF NOMBRE PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO
02633318W José Manuel Chicharro Higuera

DOMICILIO CODIGO POSTAL PROVINCIA MUNICIPIO

C/ Altagracia, 50 13071 Ciudad Real Ciudad Real

EMAIL MOVIL FAX CARGO

josemanuel .chicharro@uclm.es | 629055381 926295465 Vicerrector de Estudios,

Calidad y Acreditacion

11.2 REPRESENTANTE LEGAL

NIF NOMBRE PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO
50172450C José Julidn Garde Lopez-Brea
DOMICILIO CODIGO POSTAL PROVINCIA MUNICIPIO

C/ Altagracia, 50 13071 Ciudad Real Ciudad Real

EMAIL MOVIL FAX CARGO
julian.garde@uclm.es 680222323 926295385 Rector

11.3SOLICITANTE

El responsable del titulo estamb

ién el solicitante

NIF NOMBRE PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO
02633318W José Manuel Chicharro Higuera

DOMICILIO CODIGO POSTAL PROVINCIA MUNICIPIO

Cl Altagracia, 50 13071 Ciudad Real Ciudad Real

EMAIL MOVIL FAX CARGO

josemanuel .chicharro@uclm.es | 629055381 926295465 Vicerrector de Estudios,

Calidad y Acreditacion

RESOLUCION AGENCIA DE CALIDAD /INFORME DEL SIGC
Resolucién Agenciade calidad / Informe del SIGC: Ver Apartado Resolucién Agencia de calidad/Informe del SIGC: Anexo 1.
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Apartado 2: Anexo 1
Nombre: 2. Alegacionesy Justificacion.pdf
HASH SHA1: 48BE02ADFBF852C2FC1F7BFE33145FFOD3EAB150

Codigo CSV : 539761896141087440827000
Ver Fichero: 2. Alegaciones y Justificacion.pdf
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Apartado 4: Anexo 1
Nombre: 4. VF JCCM y Sistema de informacion previo.pdf
HASH SHA1: DA2F643F794C204B075BA46CB421DFB31DB74372

Codigo CSV : 539718247447553478764538
Ver Fichero: 4. VF JCCM y Sistema de informacién previo.pdf
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Apartado 5: Anexo 1
Nombre: 5. Planificacion de las ensefianzas.pdf
HASH SHA1: 8A99798B5DFCDDG6E7374E979D87F5BB3E7BOFC32

Caodigo CSV : 540766639671705223076079
Ver Fichero: 5. Planificacién de las ensefianzas.pdf
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10. CALENDARIO DE IMPLANTACION

10.1. CRONOGRAMA DE IMPLANTACION

La titulacidn de mdster que se presenta en esta memoria es nueva, diferente e independiente
de los otros titulos que se vienen impartiendo en los campus de Ciudad Real, Albacete y Toledo
en el dmbito de la Ingenieria Industrial.

Por tanto, no existe ninguna restriccién previa en cuanto a su fecha de implantacién. Por otro
lado, a lo largo de esta memoria se ha justificado que se dispone en la actualidad de los recursos
suficientes para poner en marcha este master. En consecuencia, la fecha de su implantacion solo
dependerd de la fecha de aprobacion por parte de la ANECA. En base a ello, nuestra prevision
es que:

Curso de inicio 2023/2024

Al tratarse de un master nuevo, su puesta en marcha no implicard ningin procedimiento de
adaptacion ni la extincidn de ninguna ensefianza.
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ALEGACIONES SOBRE LA SOLICITUD DE VERIFICACION DEL PLAN DE
ESTUDIOS DE MASTER UNIVERSITARIO EN ROBOTICA Y AUTOMATICA

Aspectos subsanados.-
CRITERIO 2. JUSTIFICACION

“Segun el RD 822/2021 el numero de Resultados del proceso de formacion y de
aprendizaje no debe exceder en ningun caso de la capacidad para su adquisicion por el
estudiantado, de la viabilidad organizativa del plan de estudios ni de la racionalidad del
sistema de evaluacion que valore el progreso en el aprendizaje. La universidad propone
para un titulo de master de 60 créditos 45 resultados de aprendizaje. Dicho numero debe
reducirse y centrarse en aquellos conocimientos o contenidos, competencias y
habilidades o destrezas académicamente relevantes y significativas, tal como indica el
RD 822/2021. Los Resultados del proceso de formacion y de aprendizaje no es el trasvase
directo de los resultados de aprendizaje de las materias, Los Resultados del proceso de
formacion y de aprendizaje es la informacion que debe aparecer en el apartado de
competencias especificas del criterio 3 de la aplicacion actual con el fin de que pueda
valorarse la distribucion de su adquisicion a través de las materias.”

Respuesta UCLM:

En primer lugar, se indica que se trata de un master de 90 créditos y no de 60 tal como
menciona la ANECA en la formulacion del aspecto a subsanar. En cualquier caso, se ha
atendido la indicacién de la ANECA por lo que se han reformulado los resultados del
aprendizaje y se han reducido a 27. La lista de resultados de aprendizaje mostrados en la
Subseccion 2.1.9 ahora reflejan las competencias especificas del criterio 3, aunque sus
enunciados no coinciden exactamente con el de las competencias.

CRITERIO 4. ACCESO Y ADMISION DE ESTUDIANTES

“Al ser el idioma inglés uno de los idiomas de imparticion del master, se debe garantizar
que los alumnos que cursen la titulacion tengan un nivel de inglés B2 o superior.”

Respuesta UCLM:

Este requisito no se imponia antes para el acceso a los mésteres bilingiies por lo que no
se habia incluido en la memoria. Consideramos que esta exigencia reduciria
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significativamente el nimero de alumnos interesados en cursar nuestro master llegando

incluso a afectar su viabilidad por lo que hemos decidido que nuestro master se imparta

solo en castellano. La memoria se ha modificado en consecuencia, eliminando todas las

referencias al anterior caracter bilingtie del master. En particular:

1) Se ha suprimido el antiguo apartado 2.1.5.

2) Se ha suprimido en el apartado 4.1.1 la referencia al nivel de inglés requerido para
acceder al master.

3) Se ha suprimido la tltima columna de la Tabla 5.2.

4) Se ha suprimido el antiguo apartado 5.1.5.d.

5) Se ha suprimido el antiguo apartado 6.1.6.

“Se da acceso directo a estudiantes del Grado en Ingenieria de Minas que estan alejados
del ambito del master. Se deben establecer complementos de formacion para estos
graduados.”

Respuesta UCLM:

Se ha atendido la indicacion de la ANECA vy se ha eliminado la titulacion de Graduado
en Ingenieria de Minas de entre las que tienen acceso directo (Seccion 4.2.1. Acceso).
Ademas, se ha incluido la titulacion de Ingenieria de Minas en la tabla de “Complementos
por titulaciones de acceso” indicandose que estos titulados deberan realizar 18 créditos
de complementos: 6 créditos de Tecnologia Electronica, 6 créditos de Regulacion
Automatica y 6 créditos de Teoria de Maquinas y Mecanismos.

“Los Graduados en Ingenieria Biomédica tienen acceso directo al master. Estas
titulaciones tienen un perfil diferente en funcion de la universidad que las oferta y no se
puede garantizar que los estudiantes tengan las competencias necesarias para cursar
este Master. Por tanto, debe eliminarse del acceso directo los Grados en Ingenieria
Biomédica y establecer los complementos de formacion previa que permitan garantizar
el seguimiento adecuado del Master.”

Respuesta UCLM:

Se ha atendido la indicacion de la ANECA y se ha eliminado la titulacion de Graduado
en Ingenieria Biomédica de entre las que tienen acceso directo (Seccion 4.2.1. Acceso).
Ademas, se ha incluido la titulacion de Ingenieria Biomédica en la tabla de
“Complementos por titulaciones de acceso” indicandose que estos titulados deberan
realizar 18 créditos de complementos: 6 créditos de Tecnologia Electronica, 6 créditos de
Regulacion Automadtica y 6 créditos de Teoria de Maquinas y Mecanismos. También se
indica que “dadas las diferencias existentes entre planes de estudios de la titulacién de
Ingenieria Biomédica, la Comision Académica del Méaster podra eximir de cursar algunas
de estas asignaturas en funcion del perfil de la titulacion de acceso™.
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“El reconocimiento por experiencia profesional debe ajustarse a las competencias del
titulo, que en este caso es nivel Meces 3, con lo que no procede el reconocimiento de
experiencia profesional en la categoria profesional de “Oficial”. Debe eliminarse esta
categoria del reconocimiento.”

Respuesta UCLM:

Se ha atendido la indicacion de la ANECA y se ha eliminado del Cuadro de
Reconocimientos el correspondiente a la categoria de “Oficial”.

CRITERIO 5. PLANIFICACION DE LAS ENSENANZAS

“A la vista de los contenidos de la materia "Fundamentos Matematicos" (4,5 créditos),
no puede garantizarse la adquisicion completa de la siguiente competencia, que esta
asignada exclusivamente a dicha materia:

- CEQI "Capacidad de diseniar sistemas inteligentes y roboticos utilizando técnicas de
optimizacion matematica’’.

Respuesta UCLM:

Para aclarar la competencia y su relacion con la materia “Fundamentos Matematicos”, se
ha renombrado dicha competencia, siendo ahora “CEQ1 Capacidad para aplicar técnicas
de optimizacion matematica en el disefio de sistemas inteligentes y roboticos”. Ademas,
se ha atendido la indicacién de la ANECA y se han afiadido otras siete materias para
completar esta competencia: “Inteligencia Artificial”, “Aprendizaje Automatico”,
“Sistemas Lineales”, “Identificaciéon de Sistemas y Control Robusto”, “Modelado y
Control de Manipuladores”, “Robots Moéviles” y “Robdtica Cooperativa”. Esto se ha
reflejado en la “Tabla 5.5. Relacion entre competencias y asignaturas” y en los cuadros
de competencias especificos de estas asignaturas.

Las materias anadidas son las que proporcionan los conocimientos fundamentales para
disefar sistemas inteligentes y roboticos. Algunas de las técnicas que forman parte de
estas materias se basan en procesos de optimizacion matematica. Ademas, los disefios
obtenidos usando los conocimientos de estas materias, a menudo son mejorados
utilizando optimizacion matemadtica. Estas son las razones bésicas para haber afiadido
estas materias a la competencia CEO1.

“No se puede garantizar la adquisicion completa de las siguientes competencias, pues
son insuficientes los contenidos de diserio y fabricacion incluidos en las materias
asociadas a las competencias que se detallan a continuacion:

- CE10 "Capacidad para disenar, fabricar e integrar los distintos subsistemas que
constituyen un robot", asignada a la materia “Diseiio de robots” y la materia
“Movimiento Inteligente”.
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- CE11 "Capacidad para diseniar la morfologia de un robot en base a las funciones que
deba realizar.”, asignada a la materia “Diserio de robots”.

- CE13 "Capacidad para analizar, disefiar y construir robots manipuladores, asi como
implementar aplicaciones de los mismos.", asignada a la materia “Modelos y control de
manipuladores” y la materia “Movimiento Inteligente”.

Respuesta UCLM:

Se han atendido las indicaciones de la ANECA de la siguiente manera:

Competencia CE10: Se ha eliminado la palabra “fabricar” de la definicion de la
competencia y, para completar la adquisicion del aspecto del disefio de robots asociado a
la competencia, se han afiadido las siguientes materias: “Modelado y Control de
Manipuladores” y “Robots Moviles”. Esto se ha reflejado en la “Tabla 5.5. Relacion entre
competencias y asignaturas” y en los cuadros de competencias especificos de estas
asignaturas.

Las materias afladidas también proporcionan conocimientos necesarios para el disefio de
robots y la integracion de sus diferentes subsistemas, y completan el desarrollo de la
competencia CE10.

Competencia CE11: Para completar la adquisicion de esta competencia, se han afiadido
las siguientes materias: “Modelado y Control de Manipuladores” y “Robots Mdviles”.
Esto se ha reflejado en la “Tabla 5.5. Relacion entre competencias y asignaturas™ y en los
cuadros de competencias especificos de estas asignaturas.

Las materias afiadidas también proporcionan conocimientos necesarios para disefiar la
morfologia de un robot en base a las funciones que deba realizar y completan el desarrollo
de la competencia CE11.

Competencia CE13: Se ha eliminado la palabra “construir” de la definicion de la
competencia y, para completar la adquisicion del aspecto del disefio de robots
manipuladores asociado a la competencia, se han anadido las siguientes materias: “Disefio
de Robots” y “Robotica Cooperativa”. Esto se ha reflejado en la “Tabla 5.5. Relacién
entre competencias y asignaturas” y en los cuadros de competencias especificos de estas
asignaturas.

Las materias afiadidas también proporcionan conocimientos necesarios para el disefio de
robots manipuladores y completan el desarrollo de la competencia CE13.

“Las siguientes competencias estan asignadas en exclusiva a la materia “Industria 4.0”
y no se puede garantizar que se puedan adquirir en su totalidad con los contenidos y
créditos asignados a dicha materia (4,5 ECTS):
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- CE14 “Capacidad para implementar redes y protocolos de comunicacion en la
industria, asi como Internet Industrial de las cosas”.

- CE15 “Capacidad para desarrollar proyectos y realizar asesoramiento en el entorno
de la Industria 4.0

- CE16 “Capacidad para desarrollar soluciones basadas en inteligencia artificial para
aplicaciones de la robotica y la automatica”.

Respuesta UCLM:

La competencia CE14 de la memoria anterior ha sido eliminada ya que no hay ninguna
otra materia que apoye su adquisicion, aparte de la “Industria 4.0”. La numeracion de las
siguientes competencias (a partir de la 15) se ha disminuida en uno y las referencias a las
mismas se modificado de manera acorde en las materias del Criterio 5.

Se han anadido las siguientes materias que pueden completar la competencia CE15 de
la memoria anterior (ahora denominada CE14): “Sistemas Empotrados y de Tiempo
Real”, “Inteligencia Artificial”, “Aprendizaje Automatico”, “Modelado y Control de
Manipuladores”, “Arquitectura Software para Robots”, “Robots Moviles”, “Robotica
Cooperativa”, “Sistemas Lineales”, “Identificacion de Sistemas y Control Robusto”,
“Vision por Computador” y “Visioén 3D,

La competencia CE16 de la memoria anterior (ahora denominada CE15) no estaba
asignada en exclusiva a la materia “Industria 4.0” sino que también estaba asignada a la
materia “Arquitectura Software para Robots”. En cualquier caso, se han anadido las
siguientes materias que pueden completar esta competencia: “Inteligencia Artificial”,
“Aprendizaje Automatico”, “Movimiento Inteligente”, “Visiéon por Computador” vy
“Vision 3D”.

“La actividad formativa "Practicas" es demasiado genérica. Dado el alto cardcter
practico del titulo, deben distinguirse las diferentes actividades prdcticas de aula de las
actividades practicas de laboratorio.

Respuesta UCLM:

La actividad formativa “Practicas” (entendemos que se refiere a la actividad formativa
“Ensefianza practica” ya que la palabra “Practicas” figura como una metodologia docente
en nuestra memoria) se ha desdoblado en dos: “Ensefanza practica en aula” y “Ensefianza
préctica en laboratorio”. Las practicas con ordenador se han incluido en la nueva actividad
formativa “Ensefianza practica en aula” ya que se realizaran en el aula donde los alumnos
utilizaran sus portatiles.

Por tanto, se ha afiadido esta actividad formativa en la Tabla 5.7 y se ha producido el
desdoble correspondiente en todas las materias que tienen practicas de laboratorio con su
correspondiente asignacion de horas, porcentajes de presencialidad y metodologias
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docentes. Estas materias son: “Control”, “Manipulacion”, “Navegacion”, “Percepcion” y
“Automatica y Robdtica Avanzadas”.

En las materias que tenian la anterior actividad formativa “Ensenanza practica”, dicho
9

nombre se ha cambiado segun las nuevas denominaciones “Ensefianza préctica en aula”
y “Ensefianza practica en laboratorio”.

“Del mismo modo, debe explicitarse un sistema de evaluacion exclusivo para las
practicas de laboratorio.”

Respuesta UCLM:

Se ha definido un nuevo sistema de evaluacion: “Evaluacion de practicas de laboratorio”,
que se ha anadido en la “Tabla 5.9. Sistemas de evaluacion.”

Ademas, se ha afiadido dicho sistema de evaluacion a todas las materias que realizan la
actividad formativa “Ensefianza practica en laboratorio”. Estas materias son: “Control”,
“Manipulacion”, “Navegacion”, “Percepcion” y “Automatica y Robodtica Avanzadas”.

También se han adaptado los porcentajes minimos y maximos de los sistemas de
evaluacion de estas asignaturas.

CRITERIO 7. RECURSOS MATERIALES Y SERVICIOS
“Debe indicarse el porcentaje de dedicacion de cada laboratorio al titulo.”

Respuesta UCLM:

Se ha incluido una nueva “Tabla 7.1: Dedicacion de los laboratorios a la ensefianza del
master.” donde se indica el porcentaje de la ocupacion de cada laboratorio por las
actividades del master asi como el desglose de la dedicacion porcentual de cada
laboratorio a cada materia, incluyendo el trabajo fin de master.

Esta tabla y las explicaciones pertinentes se encuentran al final de la subseccion “7.1.2
Laboratorios”.

RECOMENDACION

CRITERIO 5. PLANIFICACION DE LAS ENSENANZAS

“«“

o0 se aporta de forma explicita la informacion sobre los convenios de cooperacion para
la movilidad. Se aporta el enlace genérico donde se puede consultar las convocatorias
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(parece que para ver la lista de destinos posibles es necesario iniciar la solicitud). Se
recomienda solventar este aspecto.”

Respuesta UCLM:

Se ha afadido, en la subseccion “7.2.1 Entidades colaboradoras y convenios con otras
universidades” un enlace directo a la lista de convenios de cooperacion para la movilidad.

CORRECCION DE ERROR DETECTADO

Se ha detectado una errata en la Seccion “6.3. MECANISMOS PARA ASEGURAR LA
IGUALDAD ENTRE HOMBRES Y MUJERES Y LA NO DISCRIMINACION DE
PERSONAS CON DISCAPACIDAD”. Entonces se ha sustituido el parrafo:

“Tal y como queda reflejado en el R.D. 822/2021, de 28 de septiembre (art. 4) la
Universidad de Castilla-La Mancha se adhiere a los principios de igualdad, respeto a los
derechos fundamentales de hombres y mujeres y promocioén de los Derechos Humanos y
accesibilidad universal. La UCLM a través del Sistema de Garantia de Calidad establece
la igualdad de oportunidades en los procesos selectivos de personal y la no discriminacion
por motivos de sexo conforme a lo que se ha dispuesto también en la Ley 3/2003, de 2 de
diciembre, de igualdad de oportunidades, no discriminacion y accesibilidad universal de
las personas con discapacidad.”

Por el siguiente:

“Tal y como queda reflejado en el R.D. 822/2021, de 28 de septiembre (art. 4) la
Universidad de Castilla-La Mancha se adhiere a los principios de igualdad, respeto a los
derechos fundamentales de hombres y mujeres y promocion de los Derechos Humanos y
accesibilidad universal. La UCLM a través del Sistema de Garantia de Calidad establece
la igualdad de oportunidades en los procesos selectivos de personal y la no discriminacién
por motivos de discapacidad, conforme a lo que se ha dispuesto también en el Real
Decreto Legislativo 1/2013, de 29 de noviembre, por el que se aprueba el Texto
Refundido de la Ley General de derechos de las personas con discapacidad y de su
inclusién social.”

2]
Q
a
o
=
c
kel
o
©
&
5
L2
c
S
o
<
[}
o
@
“
=
2]
o
=
=
©
c
©
e}
©
o
3
O
©
8
[}
o
2
©
O
>
°
(&)
o
@
Q
a
o
o)
c
Ke}
o
o}
o
>
©
ta}
[}
o
@
2
=
2]
o
=
e
c
5}
Q@
Q
©
o
&2
=
o
>
\
o
S
S
~
o
©
o
<
<
N~
©
S
-
<
-
©
D
©
—
©
N~
[}
™
te}
>
(]
(@]




https://sede.educacion.gob.es/cid/consultaCID?cid=539761896141087440827000



Vicerrectorado de Estudios, Calidad y Acreditacién

2. JUSTIFICACION

2.1 Justificacion del titulo propuesto argumentando el interés académico, cientifico o
profesional del mismo.

2.1.1 Justificacion general.

La automatica y la robdtica son disciplinas clave en el aumento de la competitividad de las
industrias y en el desarrollo de nuevos productos.

La automatica, es decir, la ciencia cuyo objeto es dotar a las maquinas y a los procesos
industriales de funcionamiento auténomo sin intervencién o ayuda humana, esta presente hoy
en dia en gran parte de los equipos y maquinas existentes, como puedan ser los pilotos
automaticos (de aeronaves, barcos y vehiculos), la industria del procesado (quimico,
manufacturacidn) o sistemas de precisidn (dpticos, fabricacién).

La robdtica estd experimentando en nuestros dias un gran desarrollo. El impacto de la robdtica
en la industria es muy notable, traduciéndose en una mayor competitividad de las empresas.
Pero, ademas, en los ultimos afios han surgido nuevas aplicaciones de la robdtica en ambitos
diferentes del industrial como la agricultura, la medicina, la atencién a personas discapacitadas,
militar, etc.

Tanto la automdtica como la robética presentan un alto grado de desarrollo e implantacidn. Sin
embargo, todavia hay un gran nimero de temas que investigar y retos practicos que abordar.
La resolucidn de estos hara que estas disciplinas definan en buena medida muchos aspectos de
la sociedad del futuro.

El Master Universitario en Robética y Automatica tiene como objetivo la formacién en las
técnicas necesarias para abordar proyectos de |+D+i relacionados con disefio de robots, sistemas
robotizados, sistemas automatizados y sistemas mecatrdénicos.

Este mdster combina contenidos tedricos y practicos. El 25 % de los créditos estdn asociados
directamente a trabajos practicos. Ademas, se fomenta el trabajo del alumno en la mayoria de
las asignaturas, tanto de forma individual como en equipo. Para ello, la Escuela Técnica Superior
de Ingenieria Industrial de Ciudad Real (en adelante ETSII-CR) de la Universidad de Castilla-La
Mancha (en adelante UCLM) cuenta con laboratorios perfectamente equipados en los que los
estudiantes pueden tanto adquirir experiencia en el manejo de equipos y robots de ultima
generacidon como desarrollar sus propios proyectos.

2.1.2 Justificacion de la orientacion del master.

En la actualidad, la robética y la automatica se hallan muy implantadas en la industria nacional
y regional. Dicha industria demanda cada vez mds profesionales con una formacién
especializada en estas areas que les capacite para realizar nuevos disefios, desarrollar nuevos
productos, abordar nuevos problemas y asesorar a la hora de implantar estas nuevas
tecnologias. De hecho, los titulados con masteres en robética y automatica o similares gozan de
una tasa de empleo altisima. La demanda de este perfil por parte de las empresas se pone de
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Vicerrectorado de Estudios, Calidad y Acreditacién

manifiesto regularmente en los estudios sobre las profesiones con mayor grado de
empleabilidad que realizan cada afo diversas consultoras y que se publican en los medios de
comunicacion.

Por otro lado, ya se esta produciendo la siguiente revolucién industrial basada en los paradigmas
de la Industria 4.0, en los que la automatizacion, la robdtica y la gestion de la informaciéon van a
ser aspectos clave. Esto conllevara la incorporacién en la industria de una gran cantidad de
titulados con el perfil aqui propuesto, asi como la realizacion de un importante proceso de
formacién en estas tecnologias del personal actualmente existente. Todo lo anterior apoya la
conveniencia de que este master tenga un perfil profesional.

Por otro lado, el desarrollo y aplicacién de la robética y la automatica plantea nuevos retos
cientificos y de innovacidn, muchos de ellos relacionados con la Industria 4.0 pero también con
otros campos como la ingenieria biomédica, las energias renovables, los nuevos sistemas de
transporte, etc, que aconsejan que no se descuide el perfil investigador en este master. Apostar
por un perfil investigador garantiza que la robdtica y la automatica de la region no se quedaran
obsoletas en wunos afos y posibilitara que algunos egresados puedan orientarse
profesionalmente hacia la investigacion cientifica en este campo realizando posteriormente una
tesis doctoral.

Por tanto, se propone una orientacién mixta para este master: profesional e investigadora. Para
adecuarse a este planteamiento, el master presenta la siguiente estructura:

e Un primer curso de 60 créditos que es comun y da una formacidn especializada en robética
y automatica.

e Un segundo curso de 30 créditos (tercer semestre), donde se imparten otros 9 créditos de
formacién comin mas 21 créditos que permiten obtener:

e O unaformacién de caracter profesional mediante la realizacién de 12 créditos de practicas
en empresas y un trabajo fin de master de 9 créditos orientado hacia la Industria
(Orientacidn Industrial).

e 0O una formacidn orientada hacia la investigacion mediante la realizacién de 2 asignaturas
con contenidos avanzados que estan en la frontera del conocimiento por un total de 12
créditos y un trabajo fin de mdster de 9 créditos con un perfil investigador (Orientacién
Investigadora).

2.1.3 Justificacion en la Universidad de Castilla-La Mancha.

En la UCLM se imparten cuatro grados del ambito de la Ingenieria Industrial: Ingenieria
Mecdnica, Ingenieria Eléctrica, Ingenieria Quimica e Ingenieria Electrénica Industrial y
Automitica (este Ultimo denominado en adelante GIEIA).

A nivel de master, la UCLM imparte un master en Ingenieria Industrial y otro en Ingenieria
Quimica. El primero se nutre en alto grado de graduados en Ingenieria Mecanica y el segundo
de graduados en Ingenieria Quimica. Un significativo nimero de graduados en Ingenieria
Eléctrica y en GIEIA se van a otras universidades a cursar masteres especializados relacionados
con sus ambitos de conocimiento.
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Vicerrectorado de Estudios, Calidad y Acreditacién

En referencia a los tres grados mas relacionados con los temas objeto de este master: Ingenieria
Mecanica, Ingenieria Eléctrica y GIEIA, estos se imparten en cuatro centros de la UCLM. La Tabla
2.1 muestra los nombres y localizaciones de dichos centros, las titulaciones que imparte cada
uno y los egresados producidos en el curso 2019-20. Los nimeros mostrados en esta tabla son
bastante indicativos de los datos de otros cursos.

Ingenieria Ingenieria Ingenieria en
Mecdénica Eléctrica Electrdnica
Industrial y Automatica TOTAL
Escuela Técnica Superior de Ingenieros | 38 12 21 71
Industriales (Albacete)
Escuela de Ingenieria Industrial (Toledo) - 15 36 51
Escuela Técnica Superior de Ingenieria | 33 9 24 66
Industrial (Ciudad Real)
Escuela de Ingenieria Minera e Industrial | 11 13 - 24
(Almadén)
TOTAL 82 49 81

Tabla 2.1. Egresados de los grados del ambito de la Ingenieria Industrial de la UCLM en el
curso 2019/20 (con la excepcion del de Ingenieria Quimica).

El master aqui propuesto pretende fundamentalmente atender la demanda de especializacion
de los GIEIA de la UCLM. Dicha titulacién se imparte en tres centros de esta universidad: la ETSII-
CR, la Escuela de Ingenieria Industrial de Toledo y la Escuela Técnica Superior de Ingenieros
Industriales de Albacete. La Tabla 2.1 muestra que la UCLM produjo en el curso anterior 81
egresados de esta titulaciéon. Un analisis de la evolucién histérica de la titulacion GIEA muestra
qgue la UCLM produce una media de unos 80 egresados por curso.

2.1.4 Justificacion de la modalidad hibrida.

La Tabla 2.1 indica que el nimero de egresados anuales de cada una de las tres escuelas que
imparten el GIEA es bajo, lo cual no justifica que se desarrolle un master presencial que atienda
a una sola Escuela. Lo légico es plantear un master que atienda a toda Castilla-La Mancha. Por
otro lado, las distancias entre los campus de las tres Escuelas que lo imparten (Ciudad Real,
Toledo y Albacete) superan los 100 kms, lo cual imposibilita que los alumnos de un campus se
desplacen de forma regular a otro a asistir clases presenciales. Por tanto, se plantea impartir la
docencia de este master en modo hibrido para poder atender la demanda de los alumnos de
todos los campus. De este modo, se minimizan los desplazamientos de los alumnos y los
profesores entre campus.

Otro factor clave es intentar atraer algunos de los graduados en GIEIA que se incorporan al
mundo laboral nada mas terminar sus estudios o que ya lleven algin tiempo trabajando y
quieran completar su formacién. Castilla-La Mancha es una regién muy extensa, con una
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Vicerrectorado de Estudios, Calidad y Acreditacién

densidad baja de poblacién y con capitales con un relativamente bajo nimero de habitantes (la
mas poblada es Albacete que no llega a 200.000 habitantes). Por otro lado, las empresas de la
regidon que concentran la contratacién de estos titulados se encuentran muchas veces en
poblaciones como Valdeperas, Campo de Criptana, Tomelloso o Motilla del Palancar, que estan
alejadas de las capitales que soportan los campus universitarios donde se hallan los Centros
mencionados (Ciudad Real, Albacete y Toledo). Esto sugiere que para atraer alumnos que estén
trabajando es necesario facilitarles la conciliacidn de estos estudios con su actividad profesional
y, posiblemente, con su vida familiar mediante la metodologia de ensefanza hibrida
mencionada y plantearles una opcidon de master con contenidos que consideren utiles para su
desarrollo profesional dentro de la empresa. Esto ya indica que otro elemento clave para el
desarrollo de este master es que, ademas de ser hibrido, adopte algunos elementos tipicos de
los “mdster executive”, como puedan ser que las clases presenciales sean de cardcter
eminentemente prdctico y que se tienda a impartir dichas clases — dentro de lo posible — los
viernes por la tarde y sdbados por la mafiana. También indica que debe proponerse una
intensificacion o perfil especificamente profesional, que conviva con otro perfil mas
investigador.

Por todo lo anterior, se ha elegido para la docencia del Master Universitario en Robética y
Automatica la modalidad hibrida basada, principalmente, en el campus virtual de la UCLM
desarrollado sobre la plataforma MOODLE. Las ensefianzas hibridas (también llamadas mixtas o
b-learning), reconocidas expresamente en los nuevos modelos educativos adaptados al Espacio
Europeo de Educacion Superior, implican, por definicién, la convergencia de la docencia
presencial y de la ensefianza online, siendo un medio contrastado para adquirir las competencias
necesarias para la obtencidn del titulo propuesto. En este tipo de educacion el estudiante asiste
a determinadas sesiones en la Universidad, con el fin de estar al corriente de las actividades,
atender sus dudas e inquietudes, evaluaciones, recibir alguna clase o materia, asistir a algun
foro, corroborar que sea la misma persona la que se estd preparando y la que obtiene la
titulacién, etc.

Las principales caracteristicas de esta modalidad de formacién son:

¢ Flexibilidad: El alumno puede adaptar el estudio a su ritmo, independientemente de sus
obligaciones personales y profesionales. Se facilita asi la conciliacién laboral y/o familiar.

e Acceso 24/7: El campus virtual permite el acceso a los contenidos formativos a cualquier
hora del dia, cualquier dia de la semana, y desde cualquier lugar del mundo. Sélo se necesita
un dispositivo con conexién a internet.

¢ Nuevas tecnologias: Las nuevas tecnologias pasaran a ser parte del dia a dia del alumno,
adquiriendo competencias transversales relacionadas con las mismas.

e Desplazamientos: No es necesario que el alumno se desplace todos los dias al lugar de
imparticién de la formacion. Las sesiones presenciales se programaran de forma que
interfieran lo menos posible en la vida laboral y/o familiar de los alumnos.

e Cercania: El alumno puede interactuar personalmente y/o online tanto con sus profesores,
para resolver todas las dudas que le puedan surgir durante la formacién, como con sus
compafieros de clase, para intercambiar opiniones y realizar trabajos.

¢ Herramientas web 2.0: Los foros, chats y otras herramientas de la web 2.0 avalan una
metodologia de trabajo que motiva la interaccién entre los estudiantes, el intercambio de
informacidn y la participacion activa y constante.
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Vicerrectorado de Estudios, Calidad y Acreditacién

e Ejercicios practicos: Esta formacién fomenta la realizacion de ejercicios en clase en los que
poner en practica todos los conocimientos adquiridos en los materiales de estudio.

¢ Networking: Las sesiones presenciales permiten al alumno conocer a profesionales, tanto
companeros como docentes, lo que las convierte en auténticas sesiones de networking.

e Organizacidn, disciplina, responsabilidad: Esta modalidad de formacién requiere de unas
condiciones especiales por parte del alumnado, basado en mucha constancia. Valores como
la organizacién, la disciplina y la responsabilidad seran de gran utilidad para un futuro
ingreso en el mercado laboral.

e Aplicacion inmediata de los conocimientos adquiridos: Aquellos alumnos que ya se
encuentren trabajando pueden aplicar rdpidamente sus aprendizajes a su actividad laboral.

El planteamiento que aqui se hace de la modalidad hibrida se basa en:

e Dedicar la mayor parte de la carga docente de caracter presencial — que es
aproximadamente un 25% - a la adquisicién de habilidades practicas (manejo de hardware
y software), a la realizacidn de practicas de laboratorio y al desarrollo de trabajos practicos,
asi como a tutorias y pruebas de evaluacion.

e Dedicar la carga docente no presencial — que es aproximadamente un 75% - al estudio de la
teoria y a la realizacién de problemas y casos practicos.

Se piensa que con este planteamiento se podran adquirir las competencias planteadas en el
titulo tanto en su vertiente profesional, mediante el complemento de las practicas en empresas
y el trabajo de fin de master industrialmente orientado, como en su vertiente investigadora,
mediante las asignaturas avanzadas del tercer cuatrimestre y el trabajo de fin de master
cientificamente orientado.

2.1.5 Justificacion del nimero de plazas de nuevo ingreso ofertadas.

Una encuesta realizada a los alumnos de grado de la ETSII-CR sobre su interés por realizar un
master reveld que el 60% de los encuestados se quedarian en Ciudad Real estudiando un master
si fuera sobre un tema que les interesara. Si se consideraran los 15 alumnos egresados del GIEIA
de Ciudad Real en el curso 2018/19, esto implicaria que unos 9-10 alumnos se quedarian
estudiando un master aqui.

Por otro lado, si este dato del 60% de graduados que estarian dispuestos a realizar un master
gue les interesara en la UCLM se extrapolara a todos los graduados de GIEIA de la UCLM, y se
tuviera en cuenta que dicho grado egresa un promedio de 80 alumnos/curso, habria unos 48
alumnos por afo interesados en cursar un master. Se podria hacer la hipétesis de que un 60%
de estos alumnos (unos 29 alumnos) se inclinaria por cursar este master si se les facilitara su
seguimiento desde sus ciudades. Esto ya indica que un elemento clave para que este master
tenga una masa critica suficiente de alumnos es que se imparta en modo hibrido (solo el 40% de
los créditos presenciales) y con un fuerte apoyo de las técnicas audiovisuales de ensefianza a
distancia.

Ademas, habria que afiadir los titulados que estén trabajando y que estén interesados en cursar
este master mediante la modalidad hibrida. Tanto el nimero de estos alumnos como el de
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alumnos provenientes de otras regiones son dificiles de estimar, pero no es ilégico suponer que
puedan ser un total de 10 alumnos por curso.

Por tanto, sumando las estimaciones obtenidas en los apartados anteriores, se obtiene una
entrada de 29+10 = 39 alumnos por curso. Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores,
valorando que su margen de incertidumbre es elevado y sopesando nuestras capacidades
actuales en cuanto a profesorado, aulas y laboratorios, se propone ofertar un nimero de plazas
que es el 75% del nimero anteriormente indicado: 30 plazas de nuevo ingreso.

2.1.6 Ambito de conocimiento al que se adscribe.

Este titulo se adscribe al ambito de conocimiento “Ingenieria industrial, ingenieria mecanica,
ingenieria automatica, ingenieria de la organizacion industrial e ingenieria de la navegacion”
segln la denominacidn utilizada en el Anexo | del Real Decreto 822/2021 de 28 de septiembre
por el que se establece la organizacidn de las ensefianzas universitarias y del procedimiento de
aseguramiento de su calidad. Concretamente, dentro de esa denominacién, y por las razones
anteriormente expuestas, este titulo de alinea con la Ingenieria Automatica, la Ingenieria
Industrial y, en menor medida, la Ingenieria Mecdnica y la Ingenieria de la Organizacion
Industrial.

2.1.7 Principales objetivos formativos del titulo

El Master Universitario en Robdtica y Automadtica tiene como objetivo la formacion en las
técnicas necesarias para abordar proyectos de I+D+i relacionados con disefio de robots, sistemas
robotizados, sistemas automatizados y sistemas mecatrénicos”.

Objetivos formativos mas concretos son:

e  Proporcionar una sélida formacién en robética.

e  Proporcional una sélida formacién en automatica y automatizacion.

e  Proporcionar una sélida formacién en mecatrénica.

e Formar profesionales preparados para incorporarse al mercado laboral de modo que
lideren la evolucidn de las empresas hacia el uso de las tecnologias involucradas en la
Industria 4.0.

e  Formar titulados con capacidad de abordar y dirigir proyectos de innovacién y desarrollo
en los campos de la robdtica, el control de procesos, la automatizacion de la produccién y
la mecatrdnica.

e  Formar titulados con capacidad para analizar criticamente y/o asimilar los nuevos
desarrollos que se estan produciendo en los campos de la robética y la automatica.

e  Formar profesionales capaces de aplicar los conocimientos y tecnologias involucrados en la
robdtica y la automatica a otros campos mas alld del industrial como puedan ser los
sectores aerondutico, agricola, sanitario, defensa, etc.

e  Formar profesionales con la capacidad de diseiiar nuevos equipos mecatrdnicos con nuevas
funcionalidades.

Formar profesionales con capacidad para resolver nuevos problemas en nuevos sectores

utilizando las técnicas asociadas a la robética y la automatica.
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2.1.8 Perfiles fundamentales de egreso del titulo

Los egresados del Master de Robdtica y Automadtica van a ser profesionales capacitados para
analizar, disefar e implementar soluciones digitales para la mejora de la produccién industrial.
Estos profesionales se convertiran en elementos fundamentales para ayudar de forma eficiente
en la transformacidn digital de nuestro tejido industrial. Tendran una alta especializacién que
permitira garantizar que la evolucidon hacia la Industria 4.0 se produzca de forma eficiente y con
garantias de éxito. También seran capaces de disefiar e implementar sistemas que aumenten la
autonomia y el nivel de “inteligencia” de los procesos que se realizan en otros sectores como
agricultura, aeronautica, medicina, defensa, etc.

Dentro de la tematica de este master, se definen dos perfiles: un perfil cientifico orientado hacia
la innovacién tecnoldgica y la investigacion, y otro perfil industrial orientado a la resolucion de
problemas de automatizacion de la industria. De forma mas concreta, los profesionales que
obtengan la titulacién del Master Universitario en Robdtica y Automatica tendrdn una sélida
formacién en las siguientes tecnologias:

e Robética industrial.

e Robdtica de servicios.

e Robdtica de inspeccidn.

e Robdtica para rehabilitacion y aplicaciones en medicina.
e Control de procesos.

e Automatizacién industrial.

e Programacion de dispositivos industriales.

e Aplicacién de técnicas de inteligencia artificial a la industria.
e Automatizacion de la produccion.

e Computacion en la industria.

e Industria 4.0.

e Sistemas mecatrénicos.

Algunos ejemplos de las actividades que podrdn realizar los egresados son:

e Disefar, desarrollar e implementar sistemas digitales para la automatizacién de la
industria.

e Analizar datos en la industria para la extraccion de informacion valiosa y propuesta de
soluciones de mejora en todos los niveles de la empresa (a nivel de campo,
planificacién de la produccion y gestidn).

e Desarrollo de soluciones de programacion en entornos industriales (tanto a nivel de
operacion como a niveles de gestion).

e Desarrollo de sistemas de supervisidn y control de procesos industriales y de procesos
de otro tipo.

e Automatizar procesos de produccion.

e Programar sistemas de inteligencia artificial en diferentes sistemas industriales y en
robdtica.

e Disefo y construccion de robots (manipuladores, de servicio, de inspeccidn,
aplicaciones en medicina ...),

e Programacion de robots mdviles y manipuladores.
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Vicerrectorado de Estudios, Calidad y Acreditacién

e Implementar sistemas de control de calidad basados en vision artificial.

e Disefio y construccién de dispositivos mecatrénicos para posicionamiento preciso,
eliminacién de vibraciones, manipulacion avanzada, etc.

2.1.9 Resultados del proceso de formacion y aprendizaje

Se identifican a continuacion los resultados del proceso de formacion y de aprendizaje del titulo,
haciendo referencia a su clasificacidon (conocimientos o contenidos, competencias y habilidades

o destrezas).

RESULTADO DE APRENDIZAJE

TIPO DE RESULTADO

Conocer y saber utilizar los conocimientos matematicos avanzados
necesarios para desarrollar sistemas inteligentes y robéticos.

Conocimiento o contenidos

Saber analizar, disefiar y desarrollar sistemas empotrados de
tiempo real para aplicaciones en sistemas de control o sistemas
robéticos

Competencias

Entender los fundamentos de las técnicas basadas en aprendizaje
profundo

Conocimiento o contenidos

Saber como disefiar sistemas autonomos e inteligentes.

Competencias

Saber como disefiar e implementar sistemas de control para
procesos complejos.

Competencias

Haber adquirido conocimientos tanto tedéricos como aplicados de
las técnicas avanzadas de control de los procesos industriales.

Conocimiento o contenidos

Haber adquirido conocimientos tanto tedricos como aplicados de la
metodologia de disefio, construccidn y prueba de un robot.

Conocimiento o contenidos

Capacidad para analizar y diseiar el sistema de control de un robot.

Competencias

Haber adquirido conocimientos tanto tedricos como aplicados de
los sistemas ciberfisicos como base de la robotizacién y de los
sistemas de fabricacion flexible.

Conocimiento o contenidos

Haber adquirido conocimientos tanto tedéricos como aplicados de
las técnicas actuales de gestion en la industria que son la base de la
Industria 4.0.

Conocimiento o contenidos

Conocimiento de los métodos de planificacion, navegacion,
localizacidon y mapeado de los robots moviles.

Conocimiento o contenidos
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Haber adquirido conocimientos tanto tedéricos como aplicados de
las técnicas de control y planificacion de tareas realizadas en
cooperacion entre varios manipuladores.

Conocimiento o contenidos

Haber adquirido conocimientos tanto tedricos como aplicados sobre
los sistemas multiagente.

Conocimiento o contenidos

Haber adquirido conocimientos sobre las caracteristicas técnicas, el
disefo y la programacién de robots colaborativos (Cobots).

Conocimiento o contenidos

Saber como adquirir, representar, procesar y extraer informacion
representativa de las imdgenes en un sistema de visién por
computador.

Conocimiento o contenidos

Haber adquirido conocimientos sobre modelos de representacion
tridimensional y conocer sus aplicaciones en robética.

Conocimiento o contenidos

Conocer las principales técnicas de reconocimiento e interpretacion
de escenas en entornos 3D y su aplicacién en entornos robéticos.

Conocimiento o contenidos

Haber adquirido la capacidad de usar los sistemas de visién por
computador en la automatizacién.

Competencias

Haber adquirido la capacidad de detectar comportamientos no
lineales en los sistemas y desarrollar proyectos para controlarlos.

Competencias

Haber adquirido conocimientos tanto tedricos como aplicados de
técnicas de control que integran sistemas sensoriales complejos:
control de impedancia, control hibrido posiciéon-fuerza, control
servovisual, control de teleoperacion.

Conocimiento o contenidos

Haber adquirido conocimientos tanto tedricos como aplicados de
robots realizados con materiales avanzados, que presentan nuevas
propiedades y comportamientos, asi como sus sistemas de control.

Conocimiento o contenidos

Saber programar en C aplicaciones de tiempo real sobre RTOS.

Habilidades o destrezas

Capacidad para simular sistemas roboticos, sistemas de control y
procesos industriales.

Habilidades o destrezas

Capacidad para manejar software especifico para el analisis, disefio
e implementacién de sistemas robdticos, de control y de visién por
computador.

Habilidades o destrezas

Capacidad para manejar software especifico para el desarrollo de
aplicaciones de sistemas robdticos, de control y de visién por
computador.

Habilidades o destrezas
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Vicerrectorado de Estudios, Calidad y Acreditacién

Capacidad para integrar los conocimientos adquiridos en un

contexto multidisciplinar y ser capaz de aplicarlos al desarrollo de .
L. . . L . Competencias
un proyecto tecnoldgico o un trabajo de investigacién, relacionados

con los campos de actividad de la robdtica y la automatica.

Capacidad para documentar, asi como para presentar y defender en
publico un proyecto tecnoldgico o un trabajo de investigacion sobre Competencias
robdtica y/o automatica.

2.2 Referentes externos a la universidad proponente que avalen la adecuaciéon de la
propuesta a criterios nacionales o internacionales para titulos de similares caracteristicas
académicas.

Los estudios de postgrado en robdtica y automatica se ofertan en prestigiosas universidades
espafnolas y del resto del mundo. Referentes extranjeros son:

KTH (Suecia): Master's programme in Systems, Control and Robotics
ETH (Suiza): Master in Robotics, Systems and Control

University of Bath (UK): Master in Robotics and Autonomous Systems
University of Cranfield (UK): Master in Robotics

Imperial College (UK): Master in Control

Plymouth University (UK): Master of Science in Robotics

CMU (USA): Master of Science in Robotics

University of Michigan (USA): Master of Science in Robotics

Se indica que mas de la mitad de los profesores de este master han realizado estancias
postdoctorales de al menos un afio en alguno de estos centros de referencia por lo que poseen

un conocimiento directo de su funcionamiento.

La Tabla 2.2 muestra algunas caracteristicas de masteres similares ofrecidos por universidades
espafnolas y que también hemos utilizado como referentes.
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Tabla 2.2. Masteres analogos ofertados por otras universidades espaiiolas (tabla realizada en 2019)

Politécnica de Catalufia 120 67,5 40,5 12 30
Automatic Control and Robotics

Politécnica de Madrid Automdtica 60 27 21 12 30
y Roboética

Politécnica de Valencia

Automatica e Informatica e 2 = L e
Industrial
Carlos lll de Madrid 90 30 30 30 35
Robdtica y Automatizaciéon
Pais Vasco

- 90 54 24 12 40
Ingenieria de Control,
Automatizacion y Robdtica
Sevilla

., - - 60 23 25 12 30
Ingenieria Electrdnica, Robética y
Automética
Mi IH 3

|gLfe. ernandez 60 48 0 12 15

Robética
Universidad Castilla-La Mancha 90 69 12 9 30

Robdtica y Automatica

Puede observarse que nuestra propuesta, que se ha incluido al final de la Tabla 2.2, estd en Ia
linea de los otros masteres existentes en cuanto a:

e Titulo: casi todos ellos incluyen la palabra “robédtica” y la palabra “automatica” o
“automatizacion”.

e Duracion: cuatro de ellos son de 60 créditos, dos de 90 créditos y uno de 120 créditos.
Nuestra propuesta de 90 créditos puede considerarse que es un término medio.

e Créditos de trabajo fin de master: la mayoria dedican 12 créditos al trabajo de fin de master.
Nuestro master dedica un poco menos: 9 créditos.

e Créditos optativos: la Unica caracteristica especifica de nuestro master es un mayor peso
porcentual de las materias obligatorias y menor de las optativas con respecto a los otros
masteres referenciados: ofertamos 12 créditos optativos frente a 23 créditos de media entre
los otros masteres.

e El nimero de plazas de nuevo ingreso que ofertamos (25 el primer afio y 30 el segundo) es
analogo al que ofertan estos otros masteres.
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Dado que uno de los objetivos del mdster es formar profesionales preparados para incorporarse
al mercado laboral, se ha tenido muy en cuenta la opinién del sector para definir el plan de
estudios. Asi, se han tenido en cuenta, tanto en la definicién de las grandes lineas del master
como a la hora de establecer sus materias y sus agrupaciones y secuenciaciones, al Libro Blanco
del Control Automdtico vy al Libro Blanco de la Robdtica, editados ambos por el Capitulo Espafiol
de Automadtica (CEA-IFAC) (seccidon espafiola de la International Federation of Automatic
Control).

También se han tenido en cuenta las recientes lineas estratégicas propuestas en CEA-IFAC: 1)
Industria 4.0 y 2) Inteligencia Artificial.

En cuanto a referentes de la modalidad hibrida, hay muchas entidades, tanto publicas como
privadas, en las pueden encontrarse carreras y cursos con dicha modalidad donde los alumnos
adquieren las competencias previstas con total garantia. Una de las entidades mds reconocidas
en este campo es la UNED (Universidad Nacional de Educacion a Distancia), que ya tiene una
larga historia de imparticion de todo tipo de carreras tanto a distancia como hibridas con buen
resultado. Pero, ademas de la UNED, también la UDIMA de Madrid, la Universitat de Valencia,
la Universitat de Barcelona Virtual (IL3), la Universidad Virtual de Salamanca (USAL), Escuela
Virtual de Negocios de la Universidad Politécnica de Madrid (CEPADE), la Universidad Politécnica
de Catalufia, etc. ofrecen estudios oficiales en modalidad hibrida.

Centrandose en los estudios de masteres oficiales, algunos ejemplos de imparticiéon en la
modalidad hibrida serian:

e Master Universitario en Ingenieria de Minas. UCLM — Almadén.

e Master Universitario en Criminologia y Delincuencia Juvenil. UCLM — Albacete.

e Master Universitario en Derecho Constitucional. UCLM — Toledo.

e Master Universitario en Innovacién y Desarrollo de Alimentos de Calidad. UCLM — Ciudad
Real.

e Master Universitario en Energias Renovables. UEM — Escuela de Postgrado Universidad
Europea — Madrid.

e Master Universitario en Ciencias de la Enfermeria. Universitat Jaume | — Castelldn.

e Master Universitario en Gestidn Integral de Tecnologias de la Informacién. UEM - Escuela de
Postgrado Universidad Europea — Madrid.

e Master Universitario en Economia Agroalimentaria y del Medio Ambiente. Universidad
Politécnica de Valencia (UPVA) — Valencia.

e Master Universitario en Creacidn, Direccidn e Innovacién en la Empresa. Universidad de Vigo
(UVI) — Vigo (Pontevedra).

2.3 Descripcion de los procedimientos de consulta internos y externos utilizados para la
elaboracidn del plan de estudios.

Motivados por lo expuesto en el apartado 2.1, los profesores que imparten robodtica y
automatica en la ETSII-CR tomaron la iniciativa en 2017 de poner en marcha un Master
Universitario en Robdtica y Automatica. A la propuesta de este master también se incorporaron
profesores de las Escuelas de Ingenieria Industrial de los campus de Toledo y Albacete que
también impartian estas materias, asi como un profesor de la Escuela de Informatica de Ciudad
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Real. A continuacion, se describe el proceso seguido para la elaboracidn del plan de estudios de
este master, con los hitos ordenados cronolégicamente.

1)

2)

3)

4)

En el afio 2017 se realizé una encuesta a los alumnos de grado de la ETSII-CR sobre su interés
por realizar un master. Esta encuesta fue contestada por 313 alumnos (un 40% del total), y
una de las preguntas realizadas fue si se quedarian estudiando en Ciudad Real si se les
ofertara un master que les interesara. 185 alumnos contestaron que si, 51 que no y el resto
no opind. Esto indica que casi el 60% del total de los alumnos encuestados se quedarian en
Ciudad Real estudiando un master que les interesara. A partir de este dato se valoré la
conveniencia de poner en marcha un Madaster Universitario en Robdtica y Automatica.
Teniendo en cuenta dicho dato junto con otros (como la cantidad total de titulados de GIEA
de nuestra universidad, los que trabajan en la region, los que se han ido a estudiar masteres
a otras comunidades auténomas, etc) se llegd a la conclusién de que seria adecuado poner
en marcha este master y que habria una demanda suficiente cada afio para mantenerlo.
Desde este momento, se comenzd a elaborar un plan de estudios.

En el afio 2018, la Universidad de Castilla-La Mancha elaboré un Plan Estratégico que incluye
una ampliacion del nimero de titulaciones de grado y master que iba a ofertar. En el listado
de nuevas titulaciones a poner en marcha por dicho Plan Estratégico se incluyd el Master
Universitario en Robdtica y Automatica. Por tanto, la elaboracién de la propuesta de este
madster contd desde entonces con el apoyo del Gobierno de la UCLM.

A partir de ese momento, la ETSII-CR desarrolld una serie de actuaciones siguiendo un
conjunto de procedimientos de consulta y aprobacién internos y externos a través de
diferentes comisiones y érganos de gobierno, con objeto de garantizar la maxima calidad
posible en la propuesta del nuevo plan de estudios que se presenta al proceso de verificacidn
del que es responsable el Consejo de Universidades. Primero se concretaron los objetivos
de este mastery se elaboré la estructura general de su plan de estudios. Para ello se tuvieron
en cuenta los siguientes documentos normativos:

- El Real Decreto 822/2021, de 28 de septiembre, por el que se establece la organizacidn
de las ensefianzas universitarias y del procedimiento de aseguramiento de su calidad,
asi como los distintos documentos elaborados por la ANECA en el marco del programa
VERIFICA que desarrollan el proceso de verificacion de las propuestas de titulos
universitarios oficiales de grado y postgrado, definen el marco en el que se ha elaborado
esta propuesta.

- El Reglamento para la elaboracién, disefo y aprobacion de las nuevas ensefianzas de
master universitario en la UCLM (Acuerdo del Consejo de Gobierno de 9 de diciembre
de 2008) y posteriores documentos aprobados en sucesivos Consejos de Gobierno de
esta universidad.

Una vez establecidos los objetivos, competencias y estructura general del master, los
profesores participantes definieron cuales debian ser, a grandes trazos, los contenidos mas
esenciales de las diferentes materias. El plan de estudios disefiado ha resultado ser
equiparable al de algunos prestigiosos mdsteres europeos y nacionales, aunque con
limitaciones en la oferta de asignaturas optativas debido, en buena medida, al nimero y
especializacion de los profesores que van a participar en este master. A partir de ahi se
nombrd una Comisidn formada por algunos profesores del master para realizar el
seguimiento de la evolucién de la propuesta y elaborar la presente memoria.
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5)

6)

7)

8)

9)

Vicerrectorado de Estudios, Calidad y Acreditacién

A continuacidn, se nombré una Comisién Asesora Externa de cuatro expertos en el tema
para que evaluaran e hicieran recomendaciones sobre el plan de estudios elaborado, el
profesorado propuesto y la infraestructura puesta a disposicion del master. Tres asesores
provenian del mundo académico y su caracteristica principal es que habian desempefnado
tareas fundamentales en la organizacién de masteres de robdtica y automatica que son
referentes nacionales: uno de la Universidad Politécnica de Madrid, otro de la Universidad
Carlos lll de Madrid y otro de la Universidad de Sevilla. El cuarto asesor era el director técnico
de COJALI, una relevante empresa de ingenieria de la region que tiene contratados mas de
100 ingenieros titulados de la ETSII-CR. A los miembros de esta Comisidn se les suministro
toda la informacidn sobre la organizacion del master y se les entregd un cuestionario donde
debian plasmar su opinidn sobre sus distintos aspectos. Dicha Comision realizé una serie de
recomendaciones que en su mayor parte fueron tenidas en cuenta e implicaron pequeiias
modificaciones del Plan de Estudios. La valoracién de estas recomendaciones y su inclusion
en la presente memoria fue realizada por la Comision nombrada en el paso 3). Las
recomendaciones atendidas fueron:
- Poder definir en el plan de estudios asignaturas de 4,5c (inicialmente, la universidad solo
permitia asignaturas de 6 créditos).
- Permitir el acceso a alumnos de Ingenieria Informatica y de Telecomunicaciones.
- Que el master sea hibrido.
- Se hanincluido algunas materias sugeridas por los miembros de la Comision.

El Consejo Social de la UCLM acordd en su Pleno del 4 de noviembre de 2019 informar
favorablemente la propuesta de implantacién del Master Universitario en Robdtica y
Automatica de caracter oficial y con validez en todo el territorio nacional.

Una vez definida completamente la memoria de este master, el Vicerrectorado de Docencia
la revisd y propuso una serie de modificaciones y mejoras que fueron atendidas:

- Definir orientaciones en lugar de especialidades.

- Correccion de diversos aspectos formales de la memoria.

La Comisién de Planes de Estudios de la ETSII-CR ha sido informada y consultada durante
este proceso.

La memoria actual fue aprobada por el Consejo del Departamento de Ingenieria Eléctrica,
Electrénica, Automatica y Comunicaciones el dia 7 de marzo de 2022.

10) La memoria actual ha sido aprobada, primero por la Comision de Planes de Estudios de la

ETSII-CR, y luego por la Junta de Escuela de la ETSII-CR el dia 15 de marzo de 2022.

A continuacién, se muestra una tabla que sintetiza las etapas de la elaboracidn de este plan de
estudios, asi como sus fechas mas relevantes.
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*UCLM

Vicerrectorado de Estudios, Calidad y Acreditacién

Actividad

Organo competente

1. Planteamiento de creacidén de un nuevo Master.

Consejo de Gobierno UCLM, 16-
2-2018, por el que se aprueba el
Plan Estratégico de la UCLM

2. Propuesta y aprobacién de comision para elaborar el
proyecto de titulacion

Consejo de direccion UCLM, 10-
7-2018

3. Elaboracién del proyecto de titulacion y consulta a
entidades externas

Comision de elaboracion del
plan de estudios de la titulacién,
9-12-2018/5-9-2019

4. Propuesta del Rector al Consejo Social y aprobacion
sobre la viabilidad de la nueva titulacidn

Consejo Social UCLM, 4-11-2019

5. Elaboracién de la memoria del plan de estudios.

Comision de elaboracion del
plan de estudios de la titulacién,
10-1-2020/4-10-2021

6. Aprobacién del Plan de Estudios por las Juntas de
Centros de los érganos proponentes

Consejo del Departamento de
Ingenieria Eléctrica, Electrdnica,
Automatica y Comunicaciones,
7-3-2022.

Junta de la Escuela Técnica
Superior de Ingenieria Industrial
de Ciudad Real, 15-3-2022.

7. Informacidén publica a la comunidad universitaria y
plazo de alegaciones (15 dias habiles)

Vicerrectorado de Estudios,
Calidad y Acreditacion

8. Resolucién de alegaciones (en su caso) y aprobacion
de la titulacién por la CRTPEyTC

Comision de Reforma de Titulos
Planes de Estudioy
Transferencia de Créditos

9. Aprobacién del plan de estudios en Consejo de
Gobierno

Consejo de Gobierno UCLM

10. Remision a ANECA para inicio de proceso de
verificacion.

Vicerrectorado de Estudios,
Calidad y Acreditacion

Tabla 2.3. Actividades realizadas para la elaboracion del plan de estudios y organismos

implicados.
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ANE C A

INFORME SOBRE LA PROPUESTA DE MODIFICACION NO SUSTANCIAL DEL
TITULOS UNIVERSITARIOS OFICIALES (GRADO Y MASTER)

Denominacién del Titulo

Grado en Administracién y Direcciéon de
Empresas (2500678)

Grado en Arquitectura (2501590)
Grado en Bellas Artes (2501374)
Grado en Bioquimica (2502458)
Grado en Biotecnologia (2503966)

Grado en Ciencia y Tecnologia de los
Alimentos (2502459)

Grado en Ciencias Ambientales (2502460)

Grado en Ciencias de la Actividad Fisica y el
Deporte (2500305)

Grado en Comunicacién  Audiovisual
(2503956)

Grado en Criminologia (2503888)
Grado en Derecho (2501445)

Grado en Economia (2500679)
Grado en Educacion Social (2500307)
Grado en Enfermeria (2500681)
Grado en Enologia (2503976)

Grado en Espafiol: Lengua vy Literatura
(2501375)

Grado en Estudios Ingleses (2501376)
Grado en Estudios Internacionales (2503823)
Grado en Fisioterapia (2502462)

Grado en Geografia, Desarrollo Territorial y
Sostenibilidad (2503973)

Grado en Historia (2501378)
Grado en Historia del Arte (2501379)

Grado en Humanidades y Estudios Sociales
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(2501587)

Grado en Humanidades y Patrimonio
(2501588)

Grado en Humanidades: Historia Cultural
(2501589)

Grado en Ingenieria Aeroespacial (2503950)

Grado en Ingenieria Agricola y
Agroalimentaria (2502898)

Grado en Ingenieria Civil y Territorial
(2501775)

Grado en Ingenieria de Edificacion (2500773)
Grado en Ingenieria Eléctrica (2502464)

Grado en Ingenieria Electronica, Industrial y
Automatica (2502465)

Grado en |Ingenieria en Tecnologias de
Telecomunicacién (2503250)

Grado en Ingenieria Forestal y del Medio
Natural (2501778)

Grado en Ingenieria Informatica (2502466)
Grado en Ingenieria Mecanica (2502467)

Grado en Ingenieria Minera y Energética
(2503266)

Grado en Ingenieria Quimica (2502468)

Grado en Lenguas y Literaturas Modernas:
Francés-Inglés (2501380)

Grado en Logopedia (2500303)

Grado en Maestro en Educacién Infantil
(2500306)

Grado en Maestro en Educacién Primaria
(2500486)

Grado en Periodismo (2501447)
Grado en Podologia (2504013)
Grado en Quimica (2501444)

Grado en Relaciones Laborales y Desarrollo
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de Recursos Humanos (2500908)

Grado en Terapia Ocupacional (2500304)
Grado en Trabajo Social (2500680)

Grado en Turismo (2504169)

Grado en Matemaéticas (2504758)

Grado en Ingenieria Biomédica (2504757)
Grado en Fisica (2504759)

Grado en Psicologia (2504754)

Master Universitario en Acceso a la Abogacia
y a la Procura (4314757)

Master  Universitario en  Antropologia
Aplicada: entre la Diversidad vy la
Globalizacion (43132205)

Master Universitario en Auditoria de Cuentas
(4317502)

Master Universitario en Auditoria Publica
(4317236)

Master  Universitario  en Biomedicina
Experimental (4311020)

Master Universitario en Consultoria vy
Asesoria Financiera y Fiscal (4312851)

Master Universitario en Crecimiento y
Desarrollo Sostenible (4313199)

Master Universitario en Criminologia y
Delincuencia Juvenil (4311106)

Master Universitario en Cuidados de
Enfermeria de Larga Duracion (4316418)

Master Universitario en Derecho
Constitucional (4311830)

Master Universitario en Direccion de
Empresas Turisticas (4316630)

Master Universitario en Educacién Fisica en
Educaciéon Primaria y Deporte en Edad Escolar
(4316461)

Master Universitario en Energias Renovables
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(4318534)

Master Universitario en Ensefianza Bilingle y
TIC para Infantil y Primaria (4317854)

Master  Universitario en Estrategia vy
Marketing de la Empresa (4311018)

Master Universitario en Fiscalidad

Internacional y Europea (4311019)

Master Universitario en Fisioterapia en
Disfunciones del suelo pélvico (4317422)

Master  Universitario en  Fisioterapia
Neurolégica (4317425)

Master Universitario en
Agrondémica (4313102)

Ingenieria

Master Universitario en Ingenieria de
Caminos, Canales y Puertos (4315143)

Master Universitario en Ingenieria de Minas
(4317087)

Master Universitario en Ingenieria de Montes
(4314448)

Master Universitario en Ingenieria de
Telecomunicacién (4315284)

Master Universitario en Ingenieria Industrial
(4312850)

Master Universitario en Ingenieria Informatica
(4312799)

Master Universitario en Ingenieria Quimica
(4313628)

Master Universitario en Iniciativa Empresarial:
Analisis y Estrategias (4314445)

Master Universitario en Innovacion vy
Desarrollo de Alimentos de Calidad (4315521)

Master Universitario en Investigacién Basica y
Aplicada en Recursos Cinegéticos (4311021)

Master Universitario en Investigacion e
Innovacién educativa (4315629)

Master Universitario en Investigacion en
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Ciencias del Deporte (4312354)

Master Universitario en Investigaciéon en
Humanidades, Cultura y Sociedad (4312802)

Master Universitario en Investigaciéon en
Letras y Humanidades (4310500)

Master Universitario en Investigacion en
Practicas Artisticas y Visuales (4311971)

Master Universitario en Investigacion en
Psicologia Aplicada (4311831)

Master  Universitario en  Investigacion
Sociosanitaria (4311022)

Master Universitario en Modelizacién y
Analisis de Datos Econémicos (4317379)

Master Universitario en Patrimonio Histérico:
Investigacién y Gestién (4313101)

Master Universitario en Prevencion de
Riesgos Laborales (4317962)

Master Universitario en Produccién vy
Comunicacién Cultural (4317795)

Master  Universitario en Profesor de
Educacion  Secundaria  Obligatoria vy
Bachillerato, Formacién  Profesional vy
Ensefianza de Idiomas (4311013)

Master Universitario en Psicologia General
Sanitaria (4317047)

Master Universitario en Quimica (4317769)

Master  Universitario en  Robotica vy
Automaética (4318309)

Master  Universitario en  Sostenibilidad
Ambiental en el Desarrollo Local y Territorial
(4313629)

Master Universitario en Viticultura, Enologia y
Comercializacién del Vino (4315164)

Numero de Modificacion No
Sustancial
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Universidad Solicitante Universidad de Castilla-La Mancha

El Real Decreto 822/2021, de 28 de septiembre, por el que se establece la organizacién de
las ensefianzas universitarias y del procedimiento de aseguramiento de su calidad, regula
en su articulo 30 el procedimiento para la modificacién no sustancial de los planes de
estudios impartidos en centros universitarios no acreditados institucionalmente.

En el citado articulo se establece que las modificaciones no sustanciales, una vez
aprobadas por los 6rganos de gobierno de la universidad previo informe favorable de los
sistemas internos de garantia de la calidad, serdn remitidas a la agencia de calidad
competente para su aceptacion

La Universidad ha remitido a ANECA la solicitud de modificacién de los titulos indicados
mas arriba, al amparo del articulo 30 del RD 822/2021. Dicha solicitud ha sido evaluada
conforme al procedimiento establecido por ANECA para este fin publicado en la Web de
este organismo. El resultado de este proceso de evaluacion es favorable y se sustancia en
el siguiente informe.

MOTIVACION

Las modificaciones propuestas se consideran modificaciones no sustanciales.

El presente informe Unicamente recoge la evaluacion de los aspectos sefialados en la
solicitud de modificaciones no considerandose evaluados aquellos aspectos que la
Universidad haya modificado en la memoria y no hayan sido sefialados en el formulario de
modificacion.

Modificaciones Solicitadas:
CRITERIO 1. DESCRIPCION, OBJETIVOS FORMATIVOS YJUSTIFICACION DEL TiTULO
1.2. Ambito de conocimiento

Siguiendo las instrucciones establecidas en el “Protocolo para Modificaciones No
Sustanciales de Grado Y Master”, en base a los Arts. 30 -33 del RD 822/2021, les aportamos
para su aprobacion el listado descriptivo por titulo de todas las modificaciones no
sustanciales a implantar por la Universidad de Castilla-La Mancha en el curso académico
2024-25, siendo en todos los casos la adscripcién del ambito de conocimiento el Unico
aspecto a modificar, en adaptacion a lo establecido en el Anexo | del citado Real Decreto.
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AINE C A

UCLM: Titulaciones de Grado
AMBITO CONOCIMIENTO (Anexo |

RD822/2021)
Grado en Administracion y Direccion de C.'enC'%S economicas, adn)mlstrgcmn y
GO01 direccion de empresas, marquetin,
Empresas . L .
comercio, contabilidad y turismo
. Arquitectura, construccion, edificacion
G02 Grado en Arquitectura qui - s y
urbanismo, e ingenieria civil
603 Grado en Bellas Artes Hls,to_rla del Arte y de la expresion
artistica, y bellas artes
G04 Grado en Bioguimica Bioquimica y biotecnologia
GO05 Grado en Biotecnologia Bioguimica y biotecnologia
N . . Ciencias Agrarias y tecnologia de los
G06 Grado en Ciencia y Tecnologia de los Alimentos | _. g y g
alimentos
G07 Grado en Ciencias Ambientales Ciencias medioambientales y ecologia
rado en Cienci la Actividad Fisi | - . .
G08 Grado en Ciencias de la Actividad Fisica y e Actividad Fisica y ciencias del deporte
Deporte
L . Periodismo, comunicacion, publicidad
G09 Grado en Comunicacion Audiovisual . - P y
relaciones publicas
G10 Grado en Criminologia Derecho y especialidades juridicas
Gl1 Grado en Derecho Derecho y especialidades juridicas
Ciencias econdmicas, administracion y
G12 Grado en Economia direccion de empresas, marquetin,
comercio, contabilidad y turismo
G13 Grado en Educacion Social Ciencias de la Educacion
Gl4 Grado en Enfermeria Enfermeria
. Ciencias Agrarias y tecnologia de los
G15 Grado en Enologia . g y 9
alimentos
s . Filologia, estudios clasicos, traduccion
G16 Grado en Espafiol: Lengua y Literatura . ..,g. y
linguistica
. Filologia, estudios clasicos, traduccion
G17 Grado en Estudios Ingleses . ..,g. y
linguistica
Ciencias Sociales, trabajo social,
. . relaciones laborales y recursos humanos,
G18 Grado en Estudios Internacionales sociologia, ciencia politica y relaciones
internacionales
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G19 Grado en Farmacia Farmacia

Fisioterapia, podologia, nutriciony
G20 Grado en Fisioterapia dietética, terapia ocupacional, 6ptica y
optometria y logopedia

Grado en Geografia, Desarrollo Territorial y Historia, arqueologia, geografia, filosofia

G2l Sostenibilidad y humanidades

Historia, arqueologia, geografia, filosofia

G22 Grado en Historia -
y humanidades

Historia del Arte y de la expresion

G23 Grado en Historia del Arte P
artistica, y bellas artes

Historia, arqueologia, geografia, filosofia

G24 Grado en Humanidades y Estudios Sociales .
y humanidades

Historia, arqueologia, geografia, filosofia

G25 Grado en Humanidades y Patrimonio .
y humanidades

Historia, arqueologia, geografia, filosofia

G26 Grado en Humanidades: Historia Cultural .
y humanidades

Ingenieria industrial, ingenieria
mecanica, ingenieria automatica,
ingenieria de la organizacion industrial e
ingenieria de la navegacion

G27 Grado en Ingenieria Aeroespacial

Ingenieria quimica, ingenieria de los

G28 ieri i i i - - - -
Grado en Ingenieria Agricola y Agroalimentaria materiales e ingenierfa del medio natural

Arquitectura, construccion, edificacion y

G29 Grado en Ingenieria Civil y Territorial . . Lo
urbanismo, e ingenieria civil

Arquitectura, construccion, edificacion y

G30 Grado en Ingenieria de Edificacion - . Lo
urbanismo, e ingenieria civil

Ingenieria industrial, ingenieria
mecanica, ingenieria automatica,
ingenieria de la organizacion industrial e
ingenieria de la navegacion

G31l Grado en Ingenieria Eléctrica

Ingenieria industrial, ingenieria
Grado en Ingenieria Electrénica, Industrial y mecénica, ingenieria automatica,
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G32 Automatica ingenieria de la organizacion industrial e
ingenieria de la navegacion
o . Ingenieria Eléctrica, ingenieria
Grado en Ingenieria en Tecnologias de genier : % 1N
G33 LT electronica e ingenieria de la
Telecomunicacion L
telecomunicacion
G34 Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Ingenieria quimica, ingenieria de los
Natural materiales e ingenieria del medio natural
G35 Grado en Ingenieria Informatica Ingenieria informéatica y de sistemas
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Ingenieria industrial, ingenieria
.y - mecanica, ingenieria automatica,

G36 Grado en Ingenieria Mecénica . L g R .
ingenieria de la organizacion industrial e
ingenieria de la navegacion

o . Ingenieria quimica, ingenieria de los

G37 Grado en Ingenieria Minera y Energética g - g - . ,g -

materiales e ingenieria del medio natural
o - Ingenieria quimica, ingenieria de los

G38 Grado en Ingenieria Quimica genieria qu . ,g .
materiales e ingenieria del medio natural

G39 Grado en Lenguas y Literaturas Modernas: Filologia, estudios clasicos, traduccion y

Francés-Inglés linglistica
Fisioterapia, podologia, nutriciény

G40 Grado en Logopedia dietética, terapia ocupacional, opticay
optometria y logopedia

G4l Grado en Maestro en Educacion Infantil Ciencias de la Educacion

G42 Grado en Maestro en Educacion Primaria Ciencias de la Educacion

G43 Grado en Medicina Medicina y odontologia

. Periodismo, comunicacion, publicidad

G44 Grado en Periodismo . - P y
relaciones publicas
Fisioterapia, podologia, nutriciény

G45 Grado en Podologia dietética, terapia ocupacional, dptica y
optometria y logopedia

G46 Grado en Quimica Quimica

Ciencias Sociales, trabajo social,

Ga7 Grado en Relaciones Laborales y Desarrollo de | relaciones laborales y recursos humanos,

Recursos Humanos sociologia, ciencia politica y relaciones
internacionales
Fisioterapia, podologia, nutriciony
G48 Grado en Terapia Ocupacional dietética, terapia ocupacional, 6pticay
optometria y logopedia
Ciencias Sociales, trabajo social,
. . relaciones laborales y recursos humanos,
G49 Grado en Trabajo Social S y " -
sociologia, ciencia politica y relaciones
internacionales
Ciencias econdmicas, administracion y

G50 Grado en Turismo direccion de empresas, marquetin,

comercio, contabilidad y turismo

G51 Grado en Matematicas Matematicas y estadistica

Ingenieria Eléctrica, Ingenieria
G52 Grado en Ingenieria Biomédica Electronica e Ingenieria de la
Telecomunicacion
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G53

Grado en Fisica

Fisicay astronomia

G54

Grado en Psicologia

Ciencias del comportamiento y psicologia

‘ Id.

Mo01

UCLM: Titulaciones de Master Universitario

Master Universitario

Master Universitario en Acceso a
la Abogacia y a la Procura

AMBITO CONOCIMIENTO (Anexo | RD822/2021)

Derecho y especialidades juridicas

MO02

Master Universitario en
Antropologia Aplicada: entre la
Diversidad y la Globalizacién

Historia, arqueologia, geografia, filosofia y humanidades

MO03

Master Universitario en Auditoria
de Cuentas

Ciencias econémicas, administracion y direccion de
empresas, marquetin, comercio, contabilidad y turismo

MO04

Master Universitario en Auditoria
Publica

Ciencias econdmicas, administracion y direccion de
empresas, marquetin, comercio, contabilidad y turismo

MO05

Master Universitario en
Biomedicina Experimental

Ciencias biomédicas

MO06

Master Universitario en
Consultoria y Asesoria Financiera
y Fiscal

Ciencias economicas, administracion y direccion de
empresas, marquetin, comercio, contabilidad y turismo

MO07

Master Universitario en
Crecimiento y Desarrollo
Sostenible

Ciencias economicas, administracion y direccion de
empresas, marquetin, comercio, contabilidad y turismo

M08

Master Universitario en
Criminologia y Delincuencia
Juvenil

Derecho y especialidades juridicas

M09

Master Universitario en Cuidados
de Enfermeria de Larga Duracion

Enfermeria

M10

Master Universitario en Derecho
Constitucional

Derecho y especialidades juridicas

M11

Master Universitario en Direccion
de Empresas Turisticas

Ciencias economicas, administracion y direccion de
empresas, marquetin, comercio, contabilidad y turismo

M12

Master Universitario en
Educacion Fisica en Educacion
Primaria y Deporte en Edad
Escolar

Ciencias de la Educacion

M13

Méster Universitario en Energias
Renovables

Ingenieria industrial, ingenieria mecanica, ingenieria
automatica, ingenieria de la organizacion industrial e
ingenieria de la navegacion
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M14

Méster Universitario en
Ensefianza Bilingle y TIC para
Infantil y Primaria

Ciencias de la Educacién

M15

Master Universitario en
Estrategia y Marketing de la
Empresa

Ciencias econémicas, administracion y direccion de
empresas, marquetin, comercio, contabilidad y turismo

M16

Master Universitario en
Fiscalidad Internacional y
Europea

Derecho y especialidades juridicas

M17

Master Universitario en
Fisioterapia en Disfunciones del
suelo pélvico

Fisioterapia, podologia, nutricion y dietética, terapia
ocupacional, optica y optometria y logopedia

M18

Master Universitario en
Fisioterapia Neuroldgica

Fisioterapia, podologia, nutricion y dietética, terapia
ocupacional, 6ptica y optometria y logopedia

M19

Méster Universitario en
Ingenieria Agronémica

Ingenieria quimica, ingenieria de los materiales e ingenieria
del medio natural

M20

Master Universitario en
Ingenieria de Caminos, Canales y
Puertos

Arquitectura, construccion, edificacion y urbanismo, e
ingenieria civil

M21

Master Universitario en
Ingenieria de Minas

Ingenieria quimica, ingenieria de los materiales e ingenieria
del medio natural

M22

Master Universitario en
Ingenieria de Montes

Ingenieria quimica, ingenieria de los materiales e ingenieria
del medio natural

M23

Master Universitario en
Ingenieria de Telecomunicacion

Ingenieria Eléctrica, ingenieria electronica e ingenieria de
la telecomunicacion

M24

Méster Universitario en
Ingenieria Industrial

Ingenieria industrial, ingenieria mecanica, ingenieria
automatica, ingenieria de la organizacion industrial e
ingenieria de la navegacion

M25

Master Universitario en
Ingenieria Informatica

Ingenieria informatica y de sistemas

M26

Master Universitario en
Ingenieria Quimica

Ingenieria quimica, ingenieria de los materiales e ingenieria
del medio natural

M27

Master Universitario en Iniciativa
Empresarial: Andlisis y
Estrategias

Ciencias econémicas, administracion y direccion de
empresas, marquetin, comercio, contabilidad y turismo

M28

Master Universitario en
Innovacion y Desarrollo de
Alimentos de Calidad

Ciencias Agrarias y tecnologia de los alimentos

M29

Master Universitario en
Investigacion Basica y Aplicada
en Recursos Cinegéticos

Ciencias medioambientales y ecologia
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M30

Master Universitario en
Investigacion e Innovacion
educativa

Ciencias de la Educacién

M31

Master Universitario en
Investigacion en Ciencias del
Deporte

Actividad Fisica y ciencias del deporte

M32

Master Universitario en
Investigacion en Humanidades,
Culturay Sociedad

Historia, arqueologia, geografia, filosofia y humanidades

M33

Master Universitario en
Investigacion en Letrasy
Humanidades

Historia, arqueologia, geografia, filosofia y humanidades

M34

Master Universitario en
Investigacion en Précticas
Artisticas y Visuales

Historia del Arte y de la expresion artistica, y bellas artes

M35

Méster Universitario en
Investigacion en Psicologia
Aplicada

Ciencias del comportamiento y psicologia

M36

Méster Universitario en
Investigacion Sociosanitaria

Ciencias biomédicas

M37

Master Universitario en
Modelizacion y Analisis de Datos
Econdémicos

Ciencias economicas, administracion y direccion de
empresas, marquetin, comercio, contabilidad y turismo

M38

Master Universitario en
Patrimonio Historico:
Investigacion y Gestion

Historia, arqueologia, geografia, filosofia y humanidades

M39

Master Universitario en
Prevencién de Riesgos Laborales

Interdisciplinar

M40

Master Universitario en
Produccién y Comunicacion
Cultural

Periodismo, Comunicacion, Publicidad y Relaciones
Publicas

M41

Master Universitario en Profesor
de Educacion Secundaria
Obligatoria y Bachillerato,
Formacion Profesional y
Ensefianza de Idiomas

Ciencias de la Educacion

M42

Master Universitario en Psicologia
General Sanitaria

Ciencias del comportamiento y psicologia

M43

Master Universitario en Quimica

Quimica

M44

Master Universitario en Robética
y Automatica

Ingenieria industrial, ingenieria mecanica, ingenieria
automatica, ingenieria de la organizacion industrial e
ingenieria de la navegacion
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M45

Master Universitario en
Sostenibilidad Ambiental en el
Desarrollo Local y Territorial

Ciencias medioambientales y ecologia

M46

Master Universitario en
Viticultura, Enologia y
Comercializacién del Vino

Ciencias Agrarias y tecnologia de los alimentos

M47

Méster Universitario Erasmus
Mundus en Ingenieria de
Bioproductos y Biomasa
Sostenible

Ingenieria quimica, ingenieria de los materiales e ingenieria
del medio natural

CRITERIO 4. PLANIFICACION DE LAS ENSENANZAS

4.1 Estructura basica de las ensefianzas: descripcion de los médulos, materias o
asignaturas del plan de estudios propuesto

Se incorpora, ademas, el listado actualizado de titulaciones oficiales de Grado, aportando
también las materias de formacién basica por titulacion, que incluyen al menos la mitad de
los ECTS de este caracter relacionados con el dmbito de conocimiento adscrito a cada
titulo.
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INFORME ANECA  N°

2500678

GRADO (*)

Grado en Administracion y Direccion de Empresas

AMBITO CONOCIMIENTO

Ciencias econémicas, administracion y direccién de
empresas, marquetin, comercio, contabilidad y turismo

LISTADO ASIGNATURAS DE FORMACION BASICA

Introduccidn a la economia (9 ECTS)/ Economia internacional (9 ECTS)/ Historia econdmica mundial y de
Espaiia (6 ECTS)/ Derecho de la empresa (6 ECTS)/ Matemiticas | para la empresa (6 ECTS)/ Matematicas Il
para la empresa (6 ECTS)/ Estadisti (6 ECTS)/ de admi ion de empresas (6

ECTS)/ Fundamentos de marketing (6 ECTS)

MATERIAS
FORMAC!ON BASICA (FB;
RELACIONADA CON AMBITO DE CONOCIMIENTO

Economia / Empresa / Estadistica / Derecho

FB AMBITO / FB TOTAL (ECTS)
50% (**)

48/60

2501374

Grado en Bellas Artes

Historia del Arte y de la expresion artistica, y bellas artes

Pintura | (9 ECTS)/ Escultura (9 ECTS)/ Dibujo 1 (9 ECTS)/ Tecnologias digitales de la imagen (9 ECTS)/
Fotografia (9 ECTS)/ Historia de las artes visuales | (9 ECTS)/ Teoria y critica del arte contempordneo (6 ECTS)

Arte

54 /60

2502458

Grado en Bioquimica

Bioquimica y biotecnologia

Fundamentos de Quimica (6 ECTS)/ Quimica Orgénica (6 ECTS)/ Enlace y Estructura (6 ECTS)/ Termodindmica y
cinética (6 ECTS)/ Fundamentos de Biologia Celular (6 ECTS)/ Fundamentos de Microbiologia (6 ECTS)/ Fisica (6
ECTS)/ Matemiticas y Bioestadistica (12 ECTS)/ Fundamentos de Biouimica (6 ECTS)

Biologia / Bioquimica / Fisica / Matemdticas / Quimica

60/60

2503966

Grado en Biotecnologia

Bioquimica y biotecnologia

QUIMICA (6 ECTS)/ TERMODINAMICA Y CINETICA QUIMICA (6 ECTS)/ BIOLOGIA (6 ECTS)/ BIOLOGIA CELULAR ¥
TISULAR (6 ECTS)/ MICROBIOLOGIA (6 ECTS)/ GENETICA (6 ECTS)/ FISICA (6 ECTS)/ MATEMATICAS (6 ECTS)/
ESTADISTICA Y METODOS COMPUTACIONALES (6 ECTS)/ EMPRESA (6 ECTS)

Matemadticas / Fisica / Quimica / Biologia

54/60

2502459

Grado en Ciencia y Tecnologia de los Alimentos

Ciencias Agrarias y tecnologia de los alimentos

Fundamentos de Fisica (9 ECTS)/ Matemdticas y Estadistica (9 ECTS)/ Quimica General (12 ECTS)/ Ampliacidn
de Quimica (6 ECTS)/ Biologia (9 ECTS)/ Bioquimica (9 ECTS)/ Fisiologia Humana (9 ECTS)

Fisica / Matemdticas / Quimica / Biologia / Bioquimica / Fisiologia

63/63

2502460

Grado en Ciencias Ambientales

Ciencias medioambientales y ecologia

Biologia (9 ECTS)/ Fisica (6 ECTS)/ Geologia (9 ECTS)/ Matematicas (6 ECTS)/ Quimica (6 ECTS)/ Administracion
y legislacién ambiental (6 ECTS)/ Economia aplicada (6 ECTS)/ Medio ambiente, politica y sociedad (6 ECTS)/
Estadistica aplicada (6 ECTS)

Biologia / Geologia / Fisica / Matemdticas / Quimica

42/60

2500305

Grado en Ciencias de la Actividad Fisica y el Deporte

Actividad Fisica y ciencias del deporte

Anatomia y Biomecdnica del Movimiento (9 ECTS)/ Fisiologia del Ejercicio | (9 ECTS)/ Biomecdnica de las
Técnicas Deportivas (6 ECTS)/ Psicologia de la Actividad Fisica y del Deporte (6 ECTS)/ Desarrollo Motor (6
ECTS)/ Aprendizaje y Control Motor (6 ECTS)/ Fundamentos Sociales y Juridicos de la Actividad Fisica y el
Deporte (9 ECTS)/ Metodologia de la Ciencia en la Actividad Fisica y el Deporte (6 ECTS)/ Procesos de
Ensefianza-Aprendizaje en la actividad Fisica y el Deporte (6 ECTS)

Anatomia humana / Fisiologia / Estadistica / Educacion / Fisica /
Psicologia / Sociologia

63/63

2503956

Grado en Comunicacién Audiovisual

Periodismo, comunicacion, publicidad y relaciones
publicas

Estructura Economica (6 ECTS)/ Historia del mundo actual (6 ECTS)/ Instituciones politicas contempordneas (6
ECTS)/ Politicas de comunicacién (6 ECTS)/ Derecho de la comunicacién (6 ECTS)/ Historia general de la
comunicacién (6 ECTS)/ Teoria de la i6n (6 ECTS)/ D i6n i iva (6 ECTS)/
Alfabetizacion medidtica (6 ECTS)/ Expresion oral y escrita en espariol (6 ECTS)

Comunicacion

36/60

2503888

Grado en Criminologia

Derecho y especialidades juridicas

Psicologiay delito (6 ECTS)/ Uso y aplicacion de las TIC en (6 ECTS)/ Teorias
cldsicas (6 ECTS)/ Bases del derecho constitucional y cri (6 ECTS)/ i6n al Derecho
administrativo (6 ECTS)/ Métodos y técnicas de investigacion aplicadas a la criminologia | (6 ECTS)/

Antropologia de la violencia y el delito (6 ECTS)/ Sociedad y delito (6 ECTS)/ Introduccion al Derecho penal (6
ECTS)/ El proceso penal (6 ECTS)

Derecho

30/60

2501445

Grado en Derecho

Derecho y especialidades juridicas

Historia del Derecho (6 ECTS)/ Derecho romano (6 ECTS)/ Teoria del Derecho (9 ECTS)/ Economia (6 ECTS)/
Derecho constitucional | (9 ECTS)/ Derecho administrativo I (9 ECTS)/ Derecho penal | (9 ECTS)/ Derecho civil |
(6 ECTS)

Derecho / Economia

60/60

2500679

Grado en Economia

Ciencias econémicas, administracion y direccién de
empresas, marquetin, comercio, contabilidad y turismo

‘Contabilidad general | (6 ECTS)/ Contabilidad general Il (6 ECTS)/ Fundamentos de direccion de empresas y
marketing (9 ECTS)/ Historia econdmica mundial (6 ECTS)/ Historia econémica de Espafia (6 ECTS)/
Introduccidn al derecho patrimonial (6 ECTS)/ Matemticas | para la economia (9 ECTS)/ Matemdticas Il para
la economia (6 ECTS)/ Estadistica econdmica (6 ECTS)

Economia / Empresa / Estadistica / Derecho

45/60

2500307

Grado en Educacion Social

Ciencias de la Educacién

Interculturalidad y educacion (6 ECTS)/ Teoria e historia de la educacion (6 ECTS)/ Diddctica general (6 ECTS)/
Psicologia desarrollo (6 ECTS)/ Psicologia educacion (6 ECTS)/ Fundamentos y métodos de sociologia y
antropologia (6 ECTS)/ Servicios sociales (6 ECTS)/Métodos de investigacién educativa (6 ECTS)/ Tecnologias
delai ionyla icacic ivas (6 ECTS)/ Organizacién de las instituciones de educacién (6
ECTS)

Educacion

36/60

2500681

Grado en Enfermeria

Enfermeria

"Anatomia Humana (6 ECTS)/ Fisiologia Humana (6 ECTS)/ Psicologia (6 ECTS)/ Psicologia de la Salud (6 ECTS)/
Estadistica para Ciencias de la Salud (6 ECTS)/ Bioquimica (6 ECTS)/ Farmacologia (6 ECTS)/ Nutricién y
Dietética (6 ECTS)/ Legislacion y Etica (6 ECTS)/ Diversidad Cultural y D Sociales en
Salud (6 ECTS)

Anatomia humana / Psicologia / Bioquimica / Filosofia / Estadistica

48/60

2503976

Grado en Enologia

Ciencias Agrarias y tecnologia de los alimentos

QUIMICA 1 (6 ECTS)/ QUIMICA Ii (6 ECTS)/ BIOLOGIA I (6 ECTS)/ BIOLOGIA Il (6 ECTS)/ FISICA (6 ECTS)/
MATEMATICAS (6 ECTS)/ ESTADISTICA Y APLICACIONES INFORMATICAS (6 ECTS)/ MICROBIOLOGIA (6 ECTS)/
BIOQUIMICA (6 ECTS)/ EDAFOLOGIA ¥ CLIMATOLOGIA (6 ECTS)

Quimica / Matemditicas / Biologia / Fisica / Geologia

60/60

2501375

Grado en Espafiol: Lengua y Literatura

Filologia, estudios clasicos, traduccion y lingtistica

Técnicas de expresion oral y escrita en espafiol (6 ECTS)/ Introduccion a los estudios literarios (6 ECTS)/ Lengua
Inglesa | (6 ECTS)/ Claves histdricas del mundo hispénico (6 ECTS)/ El latin en sus textos (6 ECTS)/ Periodos
literarios (6 ECTS)/ Lengua Inglesa Il (6 ECTS)/ Claves de Historia del Arte (6 ETCS)/ Culturay Tradicion cldsica
(6 ECTS)/ El estudio del lenguaje 1 (6 ECTS)/ Claves filosdficas del mundo contempordneo (6 ECTS)

Literatura /Idioma moderno / Lengua / Lingilistica / Lengua cldsica /
Historia

54/66

2501376

Grado en Estudios Ingleses

Filologia, estudios clasicos, traduccion y lingiiistica

Inglés Escrito 1 (6 ECTS)/ Inglés Oral | (6 ECTS)/ Técnicas de expresion oral y escrita en espafiol (6 ECTS)/
Herramientas Lexicogrdficas (6 ECTS)/ Etica y Valores Civicos (6 ECTS)/ Inglés Escrito Il (6 ECTS)/ Inglés Oral Il
(6 ECTS)/ Gramatica Inglesa | (6 ECTS)/ Comentario de Textos Literarios en Lengua Inglesa (6 ECTS)/ Gramatica
Inglesa Il (6 ECTS)

Idioma moderno / Lengua / Literatura
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2503823

Grado en Estudios Internacionales

Ciencias Sociales, trabajo social, relaciones laborales y
recursos humanos, sociologia, ciencia politica y
relaciones internacionales

Introduccidn a la Economia (9 ECTS)/ Introduccion a las relaciones internacionales (9 ECTS)/ Historia
mundial inea (6 ECTS)/ Sociologia politica (6 ECTS)/ Gestidn de datos e Informdtica
aplicada a las relaciones internacionales (6 ECTS)/ Introduccion al Derecho (6 ECTS)/ Geopolitica (6 ECTS)/
Organismos e i i (6 ECTS)/ Métodos estadisticos aplicados a las relaciones
internacionales (6 ECTS)

Economia / Ciencia politica / Sociologia / Derecho / Estadistica

54/60

2504759

Grado en Fisica

Fisica y astronomia

Fisica General | (6 ECTS)/ Fisica General Il (6 ECTS)/ Fisica General Iil (6 ECTS)/ Fisica Experimental | (6 ECTS)/
Algebra y Geometria | (6 ECTS)/ Algebra y Geometria Il (6 ECTS)/ Andlisis Matemdtico | (6 ECTS)/ Andlisis
Matemdtico Il (6 ECTS)/ Quimica (6 ECTS)/ Informdtica para la Fisica (6 ECTS)

Fisica / Matemdticas / Quimica / Informdtica

60/60

2502462

Grado en Fisioterapia

Fisioterapia, podologia, nutricion y dietética, terapia
ocupacional, dptica y optometria y logopedia

‘Morfofisiologia Humana | (6 ECTS)/ Morfofisiologia Humana Ii (6 ECTS)/ Bioquimica (6 ECTS)/ Psicologia (6
ECTS)/ Anatomia del Aparato Locomotor (6 ECTS)/ Biomecdnica y Biofisica (9 ECTS)/ Neuroanatomia y
Neurofisiologia (9 ECTS)/ Patologia General (6 ECTS)/ Comunicacion y Documentacion en Ciencias de la Salud |
(6 ECTS)

Anatomia humana / Fisiologia / Fisica / Bioquimica / Psicologia

54/60

2503973

Grado en Geografia, Desarrollo Territorial y
Sostenibilidad

Historia, arqueologia, geografia, filosofia y humanidades

LENGUA INGLESA | (6 ECTS)/ LENGUA INGLESA Il (6 ECTS)/ FUNDAMENTOS HISTORICOS DEL TERRITORIO (6
ECTS)/ CLAVES DE HISTORIA DEL ARTE (6 ECTS)/ PENSAMIENTO Y GLOBALIZACION (6 ECTS)/ ETICA Y
RESPONSABILIDAD SOCIAL (6 ECTS)/ GEOGRAFIA FISICA Y SOSTENIBILIDAD: EL SISTEMA TIERRA (6 ECTS)/
GEOGRAFIA HUMANA Y SOSTENIBILIDAD: SOCIEDAD Y TERRITORIO (6 ECTS)/ EUROPA Y LA GLOBALIZACION (6
ECTS)/ GEOGRAFIA DE ESPANA (6 ECTS)

Geografia / Historia / Filosofia / Idioma moderno

48/60

on :

2501378

Grado en Historia

Historia, arqueologia, geografia, filosofia y humanidades

Fundamentos de la Historia del Arte (6 ECTS)/ Geografia Fisica y Humana (6 ECTS)/ Arqueologia: métodos y
técnicas (6 ECTS)/ Claves de la Historia del Arte (6 ECTS)/ Geografia del Sistema Mundo (6 ECTS)/ Fuentes
documentales: evolucion y nuevos soportes (6 ECTS)/ Cultura escrita: andiisis paleogrdfico y diplomdtico (6
ECTS)/ Filosofia de la Historia (6 ECTS)/ Periodos literarios (6 ECTS)/ Teoria de la historiografia: debates
actuales (6 ECTS)

Historia / Filosofia / Geografia / Arte / Literatura

60/60

2501379

Grado en Historia del Arte

Historia del Arte y de la expresion artistica, y bellas artes

Fundamentos de la Historia del Arte (6 ECTS)/ Claves de la Historia del Arte (6 ECTS)/ Historia Universal (6
ECTS)/ Geografia Fisica y Humana (6 ECTS)/ Técnicas de expresion oral y escrita en espafiol (6 ECTS)/ Los
periodos literarios (6 ETCS)/ Urbanismo (6 ECTS)/ Historia de Espaia (6 ECTS)/ Geografia del Sistema Mundo
(6 ECTS)/ Eticay Valores Civicos (6 ECTS)

Arte / Historia / Lengua / Literatura

42/60

2501587

Grado en Humanidades y Estudios Sociales

Historia, arqueologia, geografia,

losofia y humanidades

Historia de la Filosofia (6 ECTS)/ Francés con Fines Académicos (6 ECTS)/ Prehistoria (6 ECTS)/ Geografia y
Medioambiente (6 ECTS)/ Lengua Latina y su Literatura (6 ECTS)/ Geografia y Sociedad (6 ECTS)/ Lengua
Espafiola (6 ECTS)/ Historia del Arte Antiguo y Medieval (6 ECTS)/ Inglés con Fines Académicos (6 ECTS)/

Historia Contempordnea (6 ECTS)

Filosofia / Idioma moderno / Historia / Geografia / Lengua cldsica /
Lengua / Arte

60/60

2501588

Grado en Humanidades y Patrimonio

Historia, arqueologia, geografia, filosofia y humanidades

Historia Antigua (6 ECTS)/ Historia del Arte (6 ECTS)/ Introduccion a la Historia de los Sistemas Filoscficos (6
ECTS)/ Latin (6 ECTS)/ Prehistoria (6 ECTS)/ Geografia Humana y Problemas del Mundo Actual (6 ECTS)/
Gramatica Espafiola (6 ECTS)/ Historia Medieval (6 ECTS)/ Idioma Moderno (inglés, francés y drabe) (6 ECTS)/
Introduccion a la Literatura (6 ECTS)

Arte / Filosofia / Geografia / Historia / Idioma moderno / Lengua /
Lengua cldsica / Literatura

60/60

2501589

Grado en Humanidades: Historia Cultural

Historia, arqueologia, geografia, filosofia y humanidades

Antropologia (6 ECTS)/ Historia del Arte (6 ECTS)/ Historia (6 ECTS)/ Geografia (6 ECTS)/ Filosofia (6 ECTS)/
Lengua (6 ECTS)/ Literatura (6 ECTS)/ Inglés | (6 ECTS)/ Inglés Il (6 ECTS)/ Inglés Ill (6 ECTS)

Historia / Literatura / Filosofia / Antropologia / Geografia

30/60

2503950

Grado en Ingenieria Aeroespacial

Ingenieria industrial, ingenieria mecanica, ingenieria
a ingenieria de la izacion industrial e
ingenieria de la navegacion

Algebra (6 ECTS)/ Cdlculo | (6 ECTS)/ Cdlculo Il (6 ECTS)/ Estadistica Inferencial (6 ECTS)/ Fisica | (6 ECTS)/ Fisica
Il (6 ECTS)/ Quimica (6 ECTS)/ Expresion Gréfica (6 ECTS)/ Informdtica (6 ECTS)/ Gestidn Empresarial (6 ECTS)

Empresa / Informatica / Expresion grdfica / Fisica / Quimica /
Matematicas

60/60

2502898

Grado en Ingenieria Agricola y Agroalimentaria

Ingenierfa quimica, ingenieria de los materiales e
ingenierfa del medio natural

‘Algebra (6 ECTS)/ Cdlculo y Ecuaciones Diferenciales (6 ECTS)/ Estadistica y Métodos Computacionales (6
ECTS)/ Fisica | (6 ECTS)/ Fisica Il (6 ECTS)/ Quimica (6 ECTS)/ Biologia | (6 ECTS)/ Biologia Il (6 ECTS)/ Expresidn
Grdfica (6 ECTS)/ Empresa (6 ECTS)/ Edafologia y Climatologia (6 ECTS)

Matemticas / Fisica / Quimica / Expresion gréfica / Empresa

48 /66

2504757

Grado en Ingenieria Biomédica

Ingenierfa Eléctrica, Ingenieria Electrénica e Ingenierfa
de la Telecomunicacion

de ticas | (6 ECTS)/. de ticas Il (6 ECTS)/ de
Matematicas lll (6 ECTS)/ Fundamentos de Fisica I (6 ECTS)/ Fundamentos de Fisica Il (6 ECTS)/ Informdtica (6
ECTS)/ Programacion (6 ECTS)/ Andlisis de Sistemas (6 ECTS)/ Componentes y Circuitos (6 ECTS)/ Dispositivos
Electrdnicos (6 ECTS)/ Fundamentos de Bioguimica y Biologia Molecular (6 ECTS)/ Fundamentos de Biologia
Celular y Tisular (6 ECTS)

Matemadticas / Fisica

48/72

2501775

Grado en Ingenieria Civil y Territorial

Instrumentos Matemdticos para la Ingenieria | (6 ECTS)/ Herramientas matemdtico-informdticas para la
ingenieria (6 ECTS)/ Geometria Descriptiva (6 ECTS)/ Fundamentos de Fisica (6 ECTS)/ Instrumentos
G para la Ingenieria Il (6 ECTS)/ Estadistica (6 ECTS)/ Geologia Aplicada (6 ECTS)/ Mecdnica del

ingenieria civil

Sélido Rigido (6 ECTS)/ Ecuaciones Diferenciales (6 ECTS)/ Organizacion y Gestion de empresas (6 ECTS)/
Ingenieria y Morfologia del Terreno (6 ECTS)/ Trabajo Proyectual: Expresién Grdfica-Cartogrdfica en la
Ingenieria (6 ECTS)/ Resistencia de Materiales (9 ECTS)

Matemadticas / Fisica / Expresion grdfica / Empresa

69/81

2500773

Grado en Ingenieria de Edificacion

ingenieria civil

1(6 ECTS)/ de ticas Il (6 ECTS)/ de Fisica |
(9 ECTS)/ Fundamentos de Fisica Il (6 ECTS)/ Sistemas de ion (9 ECTS)/ i

de Construccion (6 ECTS)/ Derecho (6 ECTS)/ Direccién de Empresas (6 ECTS)/ Dibujo I (6 ECTS)

Matemdticas / Fisica / Expresion grdfica

42/60

2502464

Grado en Ingenieria Eléctrica

Ingenierfa industrial, ingenieria mecanica, ingenieria
a ingenieria de la izacion industrial e
ingenieria de la navegacion

Célculo | (6 ECTS)/ Algebra (6 ECTS)/ Célculo Il (6 ECTS)/ Estadistica (6 ECTS)/ Ampliacion de Matemdticas (6
ECTS)/ Fisica | (6 ECTS)/ Fisica Il (6 ECTS)/ Informitica (6 ECTS)/ Quimica (6 ECTS)/ Expresion Gréfica (6 ECTS)/
Gestidn Empresarial (6 ECTS)

Empresa / Fisica / Informatica / Matemdticas / Expresion grdfica /
Quimica

66/66

2502465

Grado en Ingenieria Electronica, Industrial y
Automatica

Ingenierfa industrial, ingenieria mecanica, ingenieria
atica, ingenieria de la izacion industrial e
ingenieria de la navegacion

Cdlculo | (6 ECTS)/ Algebra (6 ECTS)/ Cdlculo Il (6 ECTS)/ Estadistica (6 ECTS)/ Ampliacion de Matemdticas (6
ECTS)/ Fisica | (6 ECTS)/ Fisica Il (6 ECTS)/ Informatica (6 ECTS)/ Quimica (6 ECTS)/ Expresion Grdfica (6 ECTS)/
Gestion Empresarial (6 ECTS)

Empresa / Expresion grdfica / Fisica / Quimica / Matematicas /
Informética

66/66
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2503250

Grado en Ingenieria en Tecnologias de
Telecomunicacion

1(6 ECTS)/ de dticas Il (6 ECTS)/ de

Ingenieria Eléctrica, ingenieria
la telecomunicacion

e ingenieria de

de
1l (6 ECTS)/ de Fisica | (6 ECTS)/ Fundamentos de Fisica Il (6 ECTS)/ Componentes y
circuitos (6 ECTS)/ Di: it bnicos (6 ECTS)/ itica (6 ECTS)/ Gestion empresarial (6 ECTS)/
Andlisis de sistemas (6 ECTS)

Matemdticas / Fisica

48/60

2501778

Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural

Ingeni

ia quimica, ingenieria de los materiales e
ingenieria del medio natural

‘Algebra (6 ECTS)/ Cdlculo (6 ECTS)/ Estadistica y Métodos Computacionales (6 ECTS)/ Fisica (9 ECTS)/ Fisica
Aplicada (6 ECTS)/ Quimica (6 ECTS)/ Biologia (9 ECTS)/ Expresién Grdfica (6 ECTS)/ Empresa (6 ECTS)/
Edafologia y Climatologia (6 ECTS)

Matemticas / Fisica / Quimica / Expresidn grdfica / Empresa

51/66

2502466

Grado en Ingenieria Informatica

Ingenieria informatica y de sistemas

Célculo y Métodos Numéricos (6 ECTS)/ Fisicos de la tica (6 ECTS)/ de

Programacion | (6 ECTS)/ Tecnologia de Ct (6 ECTS)/ de Gestion (6

ECTS)/ Algebra y Matemdtica Discreta (6 ECTS)/ Fundamentos de Programacion Il (6 ECTS)/ Estructura de
Computadores (6 ECTS)/ Légica (6 ECTS)/ Estadistica (6 ECTS)

Informdtica / Empresa / Fisica / Matematicas

60/60

2502467

Grado en Ingenieria Mecanica

Ingenierfa industrial, ingenieria mecnica, ingenieria
ingenieria de la industrial e
ingenieria de la navegacion

Cdlculo I (6 ECTS)/ Algebra (6 ECTS)/ Calculo Il (6 ECTS)/ Estadistica (6 ECTS)/ Ampliacion de Matemdticas (6
ECTS)/ Fisica | (6 ECTS)/ Fisica Il (6 ECTS)/ Informdtica (6 ECTS)/ Quimica (6 ECTS)/ Expresion Grdfica (6 ECTS)/
Gestion Empresarial (6 ECTS)

Empresa / Expresion grafica / Fisica / Informatica / Quimica /
Matematicas

66/66

on

2503266

Grado en Ingenieria Minera y Energética

ia quimica, ingenieria de los materiales e
ingenieria del medio natural

Ingeni

Célculo (6 ECTS)/ Algebra (6 ECTS)/ Estadistica (6 ECTS)/ Expresion grdfica (6 ECTS)/ Informética (6 ECTS)/
Fisica | (& ECTS)/ Fisica Il (6 ECTS)/ Geologia general (6 ECTS)/ Gestion de empresas (6 ECTS)/ Quimica (6 ECTS)

Empresa / Expresion grdfica / Fisica / Informdtica / Matematicas /
Quimica

54/60

2502468

Grado en Ingenieria Quimica

Ingenieria quimica, ingenieria de los materiales e
ingenieria del medio natural

Estadistica (6 ECTS)/ Cdlculo y ecuaciones diferenciales (12 ECTS)/ Algebra (6 ECTS)/ Fundamentos de Fisica
(12 ECTS)/ Fundamentos de Quimica (6 ECTS)/ Quimica Inorgénica (6 ECTS)/ Quimica Orgénica (6 ECTS)/
Meétodos y Aplicaciones Informdticas de la IQ (6 ECTS)/ Expresidn Grafica (6 ECTS)/ Economia e Industria

Quimica (6 ECTS)

Matemdticas / Fisica / Quimica / Informdtica / Expresién grdfica /
Empresa

72/72

2501380

Grado en Lenguas y Literaturas Modernas: Francés-
Inglés

Filologia, estudios clésicos, traduccién y linglistica

Técnicas de Expresion Oral y Escrita en Espafiol (6 ECTS)/ Etica y Valores Civicos (6 ECTS)/ Inglés Escrito | (6
ECTS)/ Inglés Escrito Il (6 ECTS)/ Inglés Oral | (6 ECTS)/ Inglés Oral ll (6 ECTS)/ Gramtica Inglesa I (6 ECTS)/
Gramdtica Inglesa Il (6 ECTS)/ Lengua Francesa | (6 ECTS)/ Lengua Francesa Il (6 ECTS)

Idioma moderno / Lengua

54/60

2500303

Grado en Logopedia

Fisioterapia, podologia, nutricion y dietética, terapia
ocupacional, dptica y optometria y logopedia

Anatomofisiologia de los organos del lenguaje y de la voz (6 ECTS)/ Neurologia general y del lengudje (6
ECTS)/ Introduccion a los procesos psicoldgicos bdsicos (6 ECTS)/ Psicologia del desarrollo (6 ECTS)/ Logopedia
y sociedad (6 ECTS)/ Procesos psicoldgicos de adquisicién del lenguaje (6 ECTS)/ Lingiiistica general | (6 ECTS)/

Métodos de investigacion cientifica (6 ECTS)/ Bases pedaggicas de la Logopedia (6 ECTS)/ Psicologia de la
Educacion (6 ECTS)/ Derecho, bioética y logopedia (6 ECTS)/ Lingiiistica general Il (6 ECTS)

Psicologia / Lingdiistica / Educacion / Derecho / Anatomia humana

72/72

2500306

Grado en Maestro en Educacion Infantil

Ciencias de la Educacion

Psicologia del desarrollo en edad infantil (9 ECTS)/ Psicologia de la educacion (6 ECTS)/ El proceso educativo en
la Etapa Infantil (6 ECTS)/ Trastornos de aprendizaje y desarrollo (6 ECTS)/ Atencion educativa a las
dificultades de aprendizaje (6 ECTS)/ Sociologia de la Educacion (6 ECTS)/ Educacidn y Sociedad (6 ECTS)/
Gestién e innovacidn de los contextos educativos (6 ECTS)/ Lengua Extranjera y su diddctica I (9 ECTS)

Psicologia / Sociologia / Educacién

51/60

2500486

Grado en Maestro en Educacién Primaria

Ciencias de la Educacion

Psicologia del desarrollo en edad infantil (9 ECTS)/ Psicologia de la educacidn (6 ECTS)/ Trastornos de
aprendizaje y desarrollo (6 ECTS)/ Procesos de P (6 ECTS)/
de educacion (6 ECTS)/ Gestién e innovacion de contextos educativos (6 ECTS)/ Sociologia de la Educacion (6
ECTS)/ Educacion y Sociedad (6 ECTS)/ Lengua Extranjera y su diddctica | (9 ECTS)

Psicologia / Sociologia / Educacién

51/60

2504758

Grado en Matematicas

Mateméticas y estadistica

INTRODUCCION AL METODO MATEMATICO (6 ECTS)/ CALCULO | (6 ECTS)/ CALCULO Il (6 ECTS)/ ALGEBRA
LINEAL | (6 ECTS)/ ALGEBRA LINEAL Il (6 ECTS)/ METODOS NUMERICOS | (6 ECTS)/ ELEMENTOS DE
PROBABILIDAD Y ESTADISTICA (6 ECTS)/ GEOMETRIA LINEAL (6 ECTS)/ ESTRUCTURAS ALGEBRAICAS I (6 ECTS)/
MATEMATICA DISCRETA (6 ECTS)/ ANALISIS VECTORIAL (6 ECTS)/ ESTADISTICA | (6 ECTS)/ INTRODUCCION A LA
GEOMETRIA (6 ECTS)

Matemdticas

78/78

2501447

Grado en Periodismo

Periodismo, comunicacion, publicidad y relaciones
publicas

Instituciones Politicas Contempordneas (6 ECTS)/ Derecho de la Informacion (6 ECTS)/ Estructura Economica (6
ECTS)/ Historia del Mundo Actual (6 ECTS)/ Sociedad de la informacion (6 ECTS)/ Expresién Oral y Escrita en
Espafiol para Medios Informativos (6 ECTS)/ Alfabetizacion Medidtica (6 ECTS)/ Teoria del Periodismo (6
ECTS)/ Historia General de la Comunicacion (6 ECTS)/ Estructura Global de los Medios (6 ECTS)

Comunicacion

36/60

2504013

Grado en Podologia

Fisioterapia, podologia, nutricién y dietética, terapia
ocupacional, 6ptica y optometria y logopedia

ANATOMIA HUMANA (6 ECTS)/ PSICOLOGIA (6 ECTS)/ BIOQUIMICA (6 ECTS)/ MICROBIOLOGIA Y SALUD
PUBLICA (6 ECTS)/ DIVERSIDAD CULTURAL Y DESIGUALDADES SOC. EN SALUD (6 ECTS)/ FISIOLOGIA HUMANA
(6 ECTS)/ ANATOMIA HUMANA DEL MIEMBRO INFERIOR (6 ECTS)/ LEGISLACION Y ETICA PROFESIONAL (6
ECTS)/ FARMACOLOGIA (6 ECTS)/ PSICOLOGIA DE LA SALUD (6 ECTS)

Anatomia humana / Psicologia / Bioquimica / Biologia / Fisiologia

60/60

2504754

Grado en Psicologia

Ciencias del comportamiento y psicologia

Biologia y conducta (6 ECTS)/ Aprendizaje y evolucion (6 ECTS)/ Métodos de investigacion y andlisis de datos
en Psicologia | (6 ECTS)/ Psicologia del ciclo vital | (Infancia y adolescencia) (6 ECTS)/ Historia de la psicologia y
documentacién (6 ECTS)/ Psicobiologia I (6 ECTS)/ Psicologia de las diferencias humanas (6 ECTS)/ Métodos de

investigacion y andlisis de datos en Psicologia Il (6 ECTS)/ Psicologia de la atencion y la percepcion (6 ECTS)/

Psicologia de la emocidn (6 ECTS)

Psicologia

60/60

2501444

Grado en Quimica

Quimica

Fundamentos de Quimica (12 ECTS)/ Operaciones Bdsicas de Laboratorio (6 ECTS)/ Matemdticas (12 ECTS)/
Estadistica y Métodos Computacionales (6 ECTS)/ Fisica (12 ECTS)/ Biologia (6 ECTS)/ Geologia (6 ESTS)

Quimica / Matemdticas / Fisica / Biologia / Geologia

60/60

2500908

Grado en Relaciones Laborales y Desarrollo de
Recursos Humanos

Ciencias Sociales, trabajo social, relaciones laborales y
recursos humanos, sociologa, ciencia politica y
relaciones i

Idioma técnico: inglés u otra lengua europea (francés o italiano) (6 ECTS)/ La actividad y el procedimiento
administrativo (6 ECTS)/ Introduccion al derecho: normas y eficacia (6 ECTS)/ Contratos y responsabilidad en
Derecho privado (6 ECTS)/ Empresas y sociedades. Regulacion juridica de la empresa (6 ECTS)/ Historia social

dnea (6 ECTS)/ i6n a la Sociologia (6 ECTS)/ Sociologia el Trabajo (6 ECTS)/ Introduccidn a

la Economia (6 ECTS)/ Fundamentos de direccion de empresas (6 ECTS)

Historia / Sociologia / Economia / Derecho Empresa

54/60

: GEN-58e9-f22f-e47¢-f137-a105-d875-aa3a-62c6 | Puede verificar la integridad de este documento en la siguiente direcci

acion
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Antropologia de la salud y la enfermedad (6 ECTS)/ Psicologia basica y neuropsicologia (6 ECTS)/ Psicologia de

- " Fisioterapia, podologia, nutricién y dietética, terapia la salud y educacion para la salud (12 ECTS)/ Anatomia y fisiologia humana (12 ECTS)/ Psicologia del N B - B . N .
2500304 | Grado en Terapla Ocupacional ocupacional, 6ptica y optometria y logopedia desarrollo (6 ECTS)/ Estudio del movimiento humano (6 ECTS)/ Derecho, bioética y terapia ocupacional (6 Psicologia/ Fisiologia / Derecho / Antropologia / Sociologia 60/60
ECTS)/ Sociologia aplicada a la terapia ocupacional (6 ECTS)
s S, s il e s | " e e ) 0l 2 s TSt 0 T e
2500680 | Grado en Trabajo Social recursos humanos, sociologia, ciencia politica y 91a P P 9 4 Ciencia politica / Sociologia / Derecho 30/60

Investigacion Social (6 ECTS)/ Estadistica Aplicada a la Investigacion Social (6 ECTS)/ Ciencia Politica (6 ECTS)/
Antropologia (6 ECTS)/ Sociologia (6 ECTS)
TURISMO Y PATRIMONIO CULTURAL (6 ECTS)/ DERECHO DE LA EMPRESA (6 ECTS)/ HISTORIA ECONOMICA (6
ECTS)/ RECURSOS TERRITORIALES TURISTICOS (6 ECTS)/ FUNDAMENTOS DE ADMINISTRACION DE EMPRESAS
(6 ECTS)/ ESTADISTICA EN TURISMO (6 ECTS)/ FUNDAMENTOS DE MARKETING (6 ECTS)/ IDIOMA INGLES I (6 Economia / Derecho / Estadistica / Empresa 36 /60
ECTS)/ PATRIMONIO ARTISTICO ESPARIOL Y TURISMO CULTURAL (6 ECTS)/ TECNICAS CUANTITATIVAS DE
OPTIMIZACION ¥ DE PREVISION PARA EL TURISMO (6 ECTS)

relaciones internacionales

Ciencias econémicas, administracion y direccion de

2504169 | Grado en Turismo onomi " 4 j
empresas, marquetin, comercio, contabilidad y turismo

(*) No se incluyen el Grado en Arquitectura, Grado en Farmacia y el Grado en Medicina de la UCLM, ya que estos titulos cursaran
modificaciones sustanciales que incluiran la adscripcion al ambito de conocimiento y el detalle de la formacién basica.

(**) En base a lo indicado en el art. 14.4 del RD 822/2021: “Los planes de estudios de 240 créditos incluiran un minimo de 60 créditos de
formacion bésica. De ellos, al menos la mitad estaran vinculados al mismo ambito de conocimiento en el que se inscribe el titulo”.
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INFORME SOBRE LA NECESIDAD Y VIABILIDAD ACADEMICA Y SOCIAL DE
LA IMPLANTACION DURANTE EL CURSO 2022/2023, DEL MASTER
UNIVERSITARIO EN ROBOTICA Y AUTOMATICA, POR LA UNIVERSIDAD
DE CASTILLA-LA MANCHA.

De conformidad con lo dispuesto en el art. 26.3. del Real Decreto 822/2021, de
28 de septiembre, por el que se establece la organizacion de las ensefianzas
universitarias y del procedimiento de aseguramiento de su calidad, “Las
Comunidades Auténomas en el ejercicio de sus competencias sobre la
programacion universitaria y la ordenacion del mapa de titulaciones oficiales de
su ambito territorial, realizaran un informe preceptivo sobre la necesidad y
viabilidad académica y social de la implantacién del titulo universitario oficial
previo al inicio del procedimiento de verificaciéon ...”

Asi mismo, segun el Articulo 9.1a del Decreto 84/2019, de 16 de julio, por el que
se establece la estructura organica y distribucion de competencias de la
Consejeria de Educacion, Cultura y Deportes, corresponde a la Direccion
General de Universidades, Investigacion e Innovacion “La gestion de las
propuestas de creacidn, modificacion y supresion (...) asi como de las
titulaciones que impartan, conforme a la vigente legislacion”.

De acuerdo con lo anterior se emite el siguiente informe:

La Universidad de Castilla-La Mancha (en adelante UCLM) ha solicitado la
autorizacién para la implantacion y puesta en funcionamiento del Master
Universitario en Robotica y Automatica, para lo que ha presentado la siguiente
documentacion:

1.- Proyecto de nueva titulaciéon en el que se incluye la descripcidn, objetivos
formativos y justificacion del titulo.

2.- Certificacion de su aprobacion por el Consejo Social de la Universidad de
Castilla-La Mancha.

1.- NECESIDAD DE LA IMPLANTACION.

La automatica y la robotica son disciplinas clave en el aumento de la
competitividad de las industrias y en el desarrollo de nuevos productos.

La automatica, es decir, la ciencia cuyo objeto es dotar a las maquinas y a los
procesos industriales de funcionamiento autdonomo sin intervencion o ayuda
humana, esta presente hoy en dia en gran parte de los equipos y maquinas
existentes, como puedan ser los pilotos automaticos (de aeronaves, barcos y
vehiculos), la industria del procesado (quimico, manufacturacion) o sistemas de
precision (opticos, fabricacion).

La robotica esta experimentando en nuestros dias un gran desarrollo. El impacto
de la robdtica en la industria es muy notable, traduciéndose en una mayor
competitividad de las empresas. Pero, ademas, en los ultimos afios han surgido

CSV: 539718247447553478764538 - Verificable en https://sede.educacion.gob.es/cid y Carpeta Ciudadana https://sede.administracion.gob.es
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nuevas aplicaciones de la robotica en ambitos diferentes del industrial como la
agricultura, la medicina, la atencion a personas discapacitadas, militar, etc.

Tanto la automatica como la robdtica presentan un alto grado de desarrollo e
implantacion. Sin embargo, todavia hay un gran numero de temas que investigar
y retos practicos que abordar. La resolucion de estos hara que estas disciplinas
definan en buena medida muchos aspectos de la sociedad del futuro.

El Master Universitario en Robodtica y Automatica tiene como objetivo la
formacion en las técnicas necesarias para abordar proyectos de [+D+i
relacionados con disefio de robots, sistemas robotizados, sistemas
automatizados y sistemas mecatronicos.

2.- VIABILIDAD ACADEMICA PARA LA IMPLANTACION.

La UCLM tiene un Plan de Ordenacion Académica, aprobado por Consejo de
Gobierno, que garantiza el profesorado necesario para el correcto desarrollo de
las ensenanzas de la UCLM y que dimensiona la estructura de la plantilla en
funcién del numero de alumnos y del numero de grupos, tanto de teoria como de
practicas de laboratorio, que es necesario disponer; asi como tiene en cuenta las
distintas figuras del profesorado vinculado con el titulo y su carga en otras
actividades tanto de investigacion como de gestién. El Plan de Ordenacion
Académica, por tanto, supone un compromiso de la institucion universitaria que
garantiza una estructura de plantilla adecuada para el desarrollo de las distintas
ensefanzas en la UCLM vy, en particular, del Master Universitario en Robdtica y
Automatica.

La Escuela Técnica Superior de Ingenieria Industrial de Ciudad Real, de la
Universidad de Castilla-La Mancha, cuenta con laboratorios perfectamente
equipados en los que los estudiantes pueden tanto adquirir experiencia en el
manejo de equipos y robots de ultima generacion como desarrollar sus propios
proyectos.

Asi mismo, En la Escuela Técnica Superior de ingenieria Industrial de Ciudad
Real hay destinados 13 miembros del equipo de Administracion y Servicios que
prestaran apoyo al Master Universitario en Robética y Automatica.

3.- NECESIDAD SOCIAL PARA SU IMPLANTACION.

El desarrollo y aplicacién de la robdtica y la automatica plantea nuevos retos
cientificos y de innovacion, muchos de ellos relacionados con la Industria 4.0
pero también con otros campos como la ingenieria biomédica, las energias
renovables, los nuevos sistemas de transporte, etc, que aconsejan que no se
descuide el perfil investigador en este master. Apostar por un perfil investigador
garantiza que la robdtica y la automatica de la regidon no se quedaran obsoletas
en unos anos.
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En la actualidad, la robotica y la automatica se hallan muy implantadas en la
industria nacional y regional. Dicha industria demanda cada vez mas
profesionales con una formacion especializada en estas areas que les capacite
para realizar nuevos disefos, desarrollar nuevos productos, abordar nuevos
problemas y asesorar a la hora de implantar estas nuevas tecnologias.

EL DIRECTOR GENERAL DE UNIVERSIDADES,
INVESTIGACION E INNOVACION
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4. ACCESO Y ADMISION DE ESTUDIANTES

4.1. SISTEMAS DE INFORMACION PREVIO

4.1.1 Perfil de ingreso recomendado.

Este master estd especialmente dirigido a dos tipos de estudiantes:

e Graduados en Ingenieria recién egresados. Esta especialmente pensado para graduados en
Ingenieria en Electrénica Industrial y Automatica, aunque los graduados de algunas otras
titulaciones oficiales de Ingenieria o Ciencias tales como Ingenieria Mecanica, Ingenieria
Eléctrica o Tecnologias Industriales también pueden acceder al mismo.

e Alumnos de formacién permanente. Es decir, titulados en Ingenieria o Ciencias (con nivel de
graduado o de master) que trabajan y desean complementar su formacion.

En el Apartado 4.2 se enumeraran las titulaciones que permiten un acceso directo a este master,
asi como las que requieren complementos.

4.1.2 Sistema de informacion previa a la matriculacion por parte de la Universidad de Castilla
La — Mancha.

La Universidad de Castilla-La Mancha pondrd a disposicion de los potenciales alumnos toda la
informacién necesaria para que puedan realizar la eleccién del master con los mayores
elementos de juicio posibles. En concreto, la UCLM dispone del Area de Gestidn de Alumnos que
coordina e impulsa, apoyada por la Unidad de Gestidon de Alumnos del Rectorado, las acciones
de caracter administrativo, de informacién y de promocion de Titulos.

Se utilizaran los siguientes canales de comunicacion:

e Existe actualmente un Call Center centralizado y Unico para toda la Universidad que recoge
y canaliza telefénicamente las consultas sobre el acceso a la universidad, tramites
administrativos y servicios.

e Correos electrénicos que incluyan informacién sobre el acceso al master. Este canal de
comunicacion sera posible mediante el mantenimiento de las cuentas de correo electrénico
gue previamente tuvieran los alumnos en sus estudios de grado.

e Puesta a disposicidon del alumno, a través de una pagina web, de todos los materiales
informativos relacionados con el master. En este sentido, se creara un perfil especifico para
alumnos de postgrado accesible desde la direccion www.uclm.es.

e Difusidon por medio de redes sociales y medios tradicionales de comunicacién. En este
sentido, se crearan en las principales redes sociales (Facebook, Linkedin, Twiter, Youtube)
canales o cuentas donde publicar las ultimas noticias relacionadas con el master.
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Establecimiento en la pagina web especifica de postgrado
https://www.uclm.es/estudios/cep de motores de busqueda de titulaciones dirigido

fundamentalmente a alumnos graduados. Asimismo, se establecera un sistema de Difusion
Selectiva de la Informacion (DSl), via correo electrdnico, para alumnos graduados. Este
sistema permitird una informacién de postgrado personalizada en funcién del perfil definido
por el alumno.

Establecimiento de un servicio de Secretaria Virtual accesible desde
https://www.uclm.es/perfiles/estudiante/secretaria-virtual/procedimientos-online. En

concreto, se permitira a los alumnos la realizacion on-line de los siguientes tramites
administrativos:

o Preinscripcidn para acceder a los estudios ofertados por esta Universidad.

o Consulta de resultados de preinscripcion.

o Modificacidon de cita previa asignada para realizacion de preinscripcion y/o matricula.

Junto a los anteriores canales digitales, se utilizardn los siguientes canales de informacion,

mucho mas personalizados, que permitan el contacto directo con nuestros futuros alumnosy su

entorno:

Jornadas de Puertas Abiertas y Aulas de Exposicion (showrooms). En estos eventos, los
potenciales alumnos, ademas de recibir informacién sobre trdmites administrativos y oferta
de servicios, podrdn ver los Ultimos avances en automadtica y robédtica, visitar nuestras
instalaciones y profundizar en el conocimiento del centro y el master en particular.
Jornadas con empresas, colegios profesionales, asociaciones de antiguos alumnos y demas
colectivos de interés de nuestra regidn para informarles sobre las caracteristicas del master,
tramites administrativos, servicios, etc.

Asistencia a salones del estudiante que se celebren en el ambito del distrito universitario,
asi como aquellos otros que sean considerados estratégicos por el Consejo de Direccion de
esta Universidad.

Si bien no directamente relacionados con los alumnos, cabria incluir nuestra participacién
en distintos foros de coordinacién universitaria relacionados con la informacién al
universitario. En este sentido, actualmente formamos parte del grupo de trabajo de los
Servicios de Informacion y Orientacidn al Universitario (SIOU) dependiente de la RUNAE y
de la Conferencia de Rectores de las Universidades Espafolas (CRUE).

En cuanto a los materiales de difusion individualizada, se editaran, incluyendo los apartados

citados anteriormente (preinscripcion, matricula, centros, titulaciones, servicios, etc.), los

siguientes materiales:

Memorias USB informativas con una configuracion amigable y comprensible para el
alumno.

Folletos informativos en un lenguaje comprensible.

Presentaciones PowerPoint en las jornadas con empresas, colegios profesionales,
asociaciones de antiguos alumnos y demas colectivos de interés.
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e Videos institucionales que sirvan de carta de presentacién de nuestra Universidad, sus
centros y servicios.

Todos estos materiales estaran colgados en la pagina web en castellano e inglés para lograr una
mayor difusién de nuestro master.

4.1.3 Acciones de acogida por parte del centro.

Ademas de las acciones llevadas a cabo por la UCLM, el Centro elaborard la Guia Docente y la
pagina web del master. La Guia Docente, escrita en espafiol e inglés, estara disponible en papel
y on-line. En esta guia estard presente toda la informacién de interés. La guia incluira para cada
asignatura toda la informaciéon que prescriban los siguientes aspectos del “Reglamento de
evaluacién de los estudiantes” de la UCLM:

e Resultados de aprendizaje u objetivos de la asignatura, incluyendo competencias,
conocimientos, aptitudes y destrezas que se deben alcanzar para superar la asignatura.

e Conocimientos previos recomendados.

e Programa, bibliografia basica y complementaria de la asignatura, incluyendo recursos de
Internet de interés.

e Profesorado previsto para el desarrollo de las clases tedricas y practicas.

e Horarios de clase, tutorias y direcciones de correo electrénico del profesorado.

e Meétodos de trabajo que se pondradn a disposicién de los estudiantes para alcanzar los
objetivos o los resultados de aprendizaje.

e Sistemas y criterios de evaluacidn utilizados.

e Cualquier otra informacidon complementaria que el responsable de la asignatura considere
oportuna para facilitar el trabajo de los alumnos.

Para una atencidn mas personalizada se dispone de una Gestion de Alumnos del Campus, UGAC,

que permite que el alumno pueda realizar las gestiones académicas e informa y apoya la gestion
administrativa de cara al estudiante.
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Vicerrectorado de Estudios, Calidad y Acreditacién

5. PLANIFICACION DE LAS ENSENANZAS

5.1. DESCRIPCION GENERAL DEL PLAN DE ESTUDIOS

5.1.1 Documentos de partida.

El Plan de Estudios se ha elaborado teniendo en cuenta, entre otros, los siguientes documentos:

o Real Decreto 822/2021, de 28 de septiembre, por el que se establece la organizacién de
las ensefnanzas universitarias y del procedimiento de aseguramiento de su calidad.

o Libro Blanco de la Ingenieria Industrial, proyecto ANECA para el disefo de titulos de grado
en el dmbito de la Ingenieria Industrial.

o Libro Blanco del Control Automadtico editado por el Capitulo Espafnol de Automatica (CEA-
IFAC) (seccion espafiola de la International Federation of Automatic Control).

o Libro Blanco de la Robdtica, editado por el Capitulo Espafiol de Automatica (CEA-IFAC)
(seccidn espafiola de la International Federation of Automatic Control).

o Reglamento para la elaboracién, disefio y aprobaciéon de los titulos de Master
Universitario en la UCLM (aprobado en Consejo de Gobierno de 9 de diciembre de 2008).
En él se establecen las pautas que deben seguir los Centros de la UCLM en el disefio de
sus Planes de Estudios.

o Otra legislacion relacionada.

5.1.2 Estructura del Plan de Estudios.

Para definir el Plan de Estudios del Master Universitario en ROBOTICA Y AUTOMATICA se
comenzé definiendo las competencias y temas que éste debe incluir. Para ello, se establecieron
siete bloques tematicos y se les asignaron créditos:

. Un primer bloque de Materias Complementarias, dedicado a dar una formacion
complementaria en matematicas e informatica a los alumnos provenientes de los grados
de ingenieria industrial, de forma que puedan abordar con el nivel adecuado las materias
mas especificas de este mdster.

. Un segundo blogque de Control, dedicado a los conocimientos y competencias especificos
en el campo de la automatica.

° Un tercer bloque de Manipulacién, que es el primero de los tres bloques dedicados a la
robodtica, donde se desarrollan los conocimientos y competencias asociados a la capacidad
de movimiento y manipulacién de los robots.

. Un cuarto bloque de Planificacion, que es el segundo bloque dedicado a la robética,
donde se desarrollan los conocimientos y competencias asociados a la capacidad de
planificar movimientos y tareas de los robots.
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Vicerrectorado de Estudios, Calidad y Acreditacién

. Un quinto bloque de Percepcion, que es el tercer bloque dedicado a la robética, donde se
desarrollan los conocimientos y competencias asociados a la capacidad de los robots de
conocer su entorno.

. Un sexto bloque de Practicas en Empresas, donde los alumnos adquieren la capacidad de
aplicar los conocimientos adquiridos en los bloques anteriores al desarrollo de proyectos
industriales y a proyectos de innovacién tecnoldgica.

. Un séptimo bloque de Trabajo Fin de Master, en el que los alumnos adquieren la
capacidad de desarrollar, escribir, presentar y defender un proyecto desarrollado por ellos
de forma auténoma.

La Tabla 5.1 muestra estos bloques tematicos y los créditos asignados. La suma de dichos
créditos es superior a 90 ya que este master plantea dos orientaciones. Asimismo, dentro de
cada bloque hay créditos que son obligatorios y créditos optativos asociados a una determinada
orientacion.

BLOQUES TEMATICOS CREDITOS
Materias Complementarias 19,5

Control 16,5 (6c son optativos)
Manipulacién 16,5 (6¢ son optativos)
Percepcion 10,5
Planificacion 18

Practicas en Empresas 12 (los 12c son optativos)
Trabajo Fin de Master 9

Tabla 5.1. Bloques tematicos que conforman este master.

Una vez definidos estos bloques tematicos, se desarrolld la planificacion del titulo de Master
Universitario en ROBOTICA Y AUTOMATICA por la Universidad de Castilla-La Mancha. Para ello
se estructurd la formacién en moddulos, materias y asignaturas que desplegaron los
conocimientos y competencias proyectados para cada uno de los bloques tematicos. La Tabla
5.2 muestra la organizaciéon del master seglin dicha estructura. La Tabla 5.3 muestra la
secuenciacién de las asignaturas del master asi como su desarrollo en tres cuatrimestres.
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MODULO Materia ASIGNATURA BLOQUE CARACTER SEMESTRE
TEMATICO
Matematicas Fundamentos Matematicos B1 4,5 Obligatorio 1
1 Sistemas Empotrados y de Tiempo Real B1 4,5 Obligatorio 1
Materias
Complementarias Informatica Inteligencia Artificial B1 4,5 Obligatorio 1
Aprendizaje Automatico B1 6 Obligatorio 2
i Sistemas Lineales B2 6 Obligatorio 1
Control Y -
Control Identificacidn de Sistemas y Control B2 45 Obligatorio 2
Robusto
m Disefio de Robots B3 6 Obligatorio 1
Manioulacié Manipulacidén
anipulacion Modelado y Control de Manipuladores B3 4,5 Obligatorio 1
Industria 4.0 Industria 4.0 B4 4,5 Obligatorio 2
1% Robots Moviles B4 4,5 Obligatorio 2
Planificacion R . . -
Navegacion Arquitecturas Software para Robots B4 4,5 Obligatorio 2
Robédtica Cooperativa B4 4’5 Obligatorio 3
v > Vision por Computador B5 6 Obligatorio 2
.. Percepcion
Percepcion Visién 3D B5 4’5 Obligatorio 3
vi Automética y Control de Sistemas No lineales B2 6 Optativo 3
f L Robética A
nvestigacion obotica Avanzadas Movimiento Inteligente B3 6 Optativo 3
Vil Précticas en Précticas académicas externas | B6 6 Optativo 3
Industrial Empresas Précticas académicas externas |l B6 6 Optativo 3
v
B7 jo Fi
Trabajo Fin de Trabajo Fin de Master Trabajo Fin de Master 9 Trabajlo Fin 3
Madster de Mdster

Tabla 5.2. Mddulos, materias y asignaturas del master.
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Plan de Estudios

Colores representativos de

los bloques tematicos:

académicas
externas I (6¢)

académicas
externas II (6¢)

Modelado y Sistemas Fundamentos
ler semestre Sistemas Disefio de Robots Control de Empotrados y de Matematicos Inteligencia
Lineales (6¢) (6¢) Manipuladores Tiempo Real (4.5¢) Artificial (4,5¢)
(4,5¢) (4,5¢) ’
Identificacion
de Sistemas y ., . - Arquitecturas .
o Vision por Industria 4.0 Robots Moéviles Aprendizaje
2" semestre S oy it dor (62) (4,5¢) (4,5¢) EIE . .itomstico (6¢)
Robusto ’ ’ Robots (4,5¢)
(4,5¢)
Verano
Movimiento Control s
" Inteligente (6¢) S'1stemas Ne
Robotica Lineales (6¢)
3er semestre Cooperativa | Vision 3D (4,5¢) Trabajo de Fin de Master (9¢)
(4,5¢) Practicas Practicas

Control

Manipulacién

Planificacion

Percepcion

Materias
Complementarias

Proyectos

Tabla 5.3. Esquema del Plan de Estudios y su secuenciacion.
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Vicerrectorado de Estudios, Calidad y Acreditacién

Tal como muestran las tablas anteriores, los dos primeros cuatrimestres, es decir el primer
curso, son obligatorios y comunes. Las orientaciones se cursan integramente en el tercer
cuatrimestre. Cada orientacién consta de 21 créditos de los que 12 créditos son asignaturasy 9
créditos corresponden a un trabajo fin de master sobre un tema de su ambito. La Orientacidn
Industrial consiste en la realizacién de varios trabajos relacionados con la robdtica y la
automatica en el contexto de una o varias empresas. La Orientacion Investigadora consiste en
cursar 2 asignaturas que contienen contenidos avanzados de investigacion, una en el campo de
la automatica y otra en el campo de la robdtica. La Tabla 5.4 concreta sus contenidos.

INDUSTRIAL INVESTIGACION
ASIGNATURA ECTS ASIGNATURA ECTS
Practicas académicas externas | 6 Control de Sistemas no Lineales 6
Practicas académicas externas Il 6 Movimiento Inteligente 6
Trabajo Fin de Master Industrial 9 Trabajo Fin de Master Investigador 9
CREDITOS TOTALES 21 CREDITOS TOTALES 21

5.4. Tabla con los contenidos de las dos orientaciones.

A continuacién, se relacionan las competencias que se desarrollan especificamente en las
asignaturas optativas (no se desarrollan en las asignaturas obligatorias):

CE22. Adquisicion de la formacion y destrezas propias de un investigador cientifico-técnico,
particularmente su capacidad de trabajar en equipo, espiritu critico, su capacidad de
identificacion, analisis y contraste de las fuentes solventes de informacién, el método vy el rigor
a la hora de plantear propuestas, realizar experimentos y analizar resultados.

CE23. Capacidad de realizar investigacidon, desarrollo e innovacién en el ambito de las areas de
robdtica y automatica, especialmente con aquellos grupos que detentan el liderazgo de sus
especialidades a nivel nacional e internacional.

CE24. Capacidad para desarrollar proyectos industriales de control de procesos y automatizacion
de la produccién.

CE25. Capacidad para desarrollar proyectos de innovacién y desarrollo en las dreas de robdtica
y automatica en el entorno industrial.
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Tabla 5.5. Relacion entre competenc
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La Tabla 5.5 relaciona las competencias desarrolladas en el master con sus distintas asignaturas.
Con posterioridad, el Apartado 5.5, detallard los contenidos, competencias y resultados

5.1.3 Relacion entre competencias y asignaturas.

adquiridos por el estudiante en cada asignatura.
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5.1.4 Modalidad hibrida.

El Master Universitario en ROBOTICA Y AUTOMATICA se impartira en modalidad hibrida. Por
tanto, permitird compaginar su estudio con la actividad profesional y facilitara su seguimiento a
personas que residan en localidades relativamente alejadas de Ciudad Real. La modalidad
hibrida contempla impartir toda la docencia descrita en los apartados anteriores de modo que
se desarrollen al 100% las competencias asociadas a dicho titulo.

La docencia del Master Universitario en ROBOTICA Y AUTOMATICA en modalidad hibrida se
basard principalmente en, por un lado, el campus virtual de la UCLM desarrollado sobre la
plataforma MOODLE.

Tal como se indicé en el Apartado 2.1.4, el planteamiento que aqui se hace de la modalidad
hibrida se basa en:

e Dedicar la mayor parte de la carga docente de caracter presencial — que es en torno al
25% - a la adquisicién de habilidades practicas (manejo de hardware y software), a la
realizacion de practicas de laboratorio y al desarrollo de trabajos practicos, asi como a
tutorias y pruebas de evaluacion.

e Dedicar la carga docente no presencial — que es un 75% - al estudio de la teoria, a la
realizacion de problemas y casos practicos y al autoaprendizaje.

Se piensa que con este planteamiento se podran adquirir las competencias planteadas en el
titulo tanto en su vertiente profesional, mediante el complemento de las practicas en empresas
y el trabajo de fin de master industrialmente orientado, como en su vertiente investigadora,
mediante las asignaturas avanzadas del tercer cuatrimestre y el trabajo de fin de master
cientificamente orientado. Las principales caracteristicas de esta modalidad de formacién son:

e Flexibilidad: El alumno puede adaptar el estudio a su ritmo, independientemente de sus
obligaciones personales y profesionales. Se facilita asi la conciliacion laboral y/o
familiar.

e Acceso continuado: El campus virtual permite el acceso a los contenidos formativos a
cualquier hora del dia, cualquier dia de la semana, y desde cualquier lugar del mundo.
Sélo se necesita un dispositivo con conexién a internet.

¢ Nuevas tecnologias: Las nuevas tecnologias pasardn a ser parte del dia a dia del alumno,
adquiriendo competencias transversales relacionadas con las mismas.

o Desplazamientos: No es necesario que el alumno se desplace todos los dias al lugar de
imparticion de la formacidn. Las sesiones presenciales se programaran de forma que
interfieran lo menos posible en la vida laboral y/o familiar de los alumnos.

e Cercania: El alumno puede interactuar personalmente y/o online tanto con sus
profesores, para resolver todas las dudas que le puedan surgir durante la formacion,
como con sus compafieros de clase, para intercambiar opiniones y realizar trabajos.

e Herramientas web 2.0: Los foros, chats y otras herramientas de la web 2.0 avalan una
metodologia de trabajo que motiva la interaccidn entre los estudiantes, el intercambio
de informacién y la participacién activa y constante.

e Ejercicios practicos: Esta formacién fomenta la realizacion de ejercicios en clase en los
gue poner en practica todos los conocimientos adquiridos en los materiales de estudio.
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Networking: Las sesiones presenciales permiten al alumno conocer a profesionales,
tanto compafieros como docentes, lo que las convierte en auténticas sesiones de
networking.

Organizacidn, disciplina, responsabilidad: Esta modalidad de formacion requiere de
unas condiciones especiales por parte del alumnado, basado en mucha constancia.
Valores como la organizacién, la disciplina y la responsabilidad seran de gran utilidad
para un futuro ingreso en el mercado laboral.

Aplicacion inmediata de los conocimientos adquiridos: Aquellos alumnos que ya se
encuentren trabajando pueden aplicar rapidamente sus aprendizajes a su actividad
laboral.

Hay muchas entidades, tanto publicas como privadas, en las que pueden encontrarse carrerasy

cursos con la modalidad hibrida. Una de las entidades mas reconocidas en este campo es la
UNED (Universidad Nacional de Educaciéon a Distancia), que ya tiene una larga historia
adaptando todo tipo de carreras de manera que puedan cursarse segin esta modalidad con
buen resultado. Ademas de la UNED, también la UDIMA de Madrid, la Universitad de Valencia,
la Universitat de Barcelona Virtual (IL3), la Universidad Virtual de Salamanca (USAL), Escuela
Virtual de Negocios de la Universidad Politécnica de Madrid (CEPADE), etc. ofrecen estudios

oficiales en modalidad hibrida.

Centrandose en los estudios de masteres oficiales de ingenierias, algunos ejemplos de

imparticion en la modalidad hibrida serian:

Master Universitario en Ingenieria Informdatica. UCLM — Albacete y Ciudad Real.

Master Universitario en Ingenieria de Minas. UCLM — Almadén.

Master Universitario en Energias Renovables. UEM - Escuela de Postgrado Universidad
Europea — Madrid.

Master Universitario en Prevencién de Riesgos Laborales. Universidad Catélica de
Valencia. San Vicente Martir — Valencia.

Master Universitario en Gestidn Integral de Tecnologias de la Informaciéon. UEM -
Escuela de Postgrado Universidad Europea — Madrid.

Master Universitario en Ingenieria de los Recursos Naturales. Universidad Politécnica de
Catalufia — Manresa (Barcelona).

5.1.5 Aspectos académicos.

a) Calendario académico

b)

El calendario académico de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Industrial de Ciudad
Real esta adaptado al formato europeo, comenzando la actividad lectiva a principios de
septiembre, finalizando en junio y trasladdndose los examenes extraordinarios de
septiembre a julio. Esta organizado en dos cuatrimestres.

Desarrollo de la docencia
El desarrollo en modalidad hibrida del Master Universitario en ROBOTICA Y AUTOMATICA

implica:
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1. Realizar una programacién adecuada de las actividades tedricas, practicas, evaluacion,
etc, de tal forma que se reduzca a un 25% del total de créditos la actividad presencial y
se facilite la presencia de los alumnos de este master en las aulas y/o laboratorios. En
cualquier caso, en la descripcion de las actividades se propondra el grado de presencia
requerido para todas ellas.

2. Con caracter general, las actividades presenciales se centraran en la resolucién de
problemas, ensefianza de herramientas practicas (software y hardware), practicas de
laboratorio, ciertas actividades de las practicas en empresas y ciertas actividades del
trabajo de fin de master.

3. Paralasclases expositivas de teoria no sera obligatoria la asistencia fisica del estudiante.
Se facilitard su seguimiento mediante la plataforma anteriormente mencionada de
Campus Virtual (MOODLE), asi como todo el material bibliografico necesario para poder
seguir de forma adecuada estas clases.

4. Programar adecuadamente algunas clases/actividades de apoyo/resolucion de dudas de
tal forma que los alumnos puedan preguntar las que puedan surgir en el seguimiento de
determinadas actividades y seguir de forma adecuada su resolucion sin que sea requisito
su presencia obligatoria. Esto puede implementarse utilizando las dos plataformas
anteriormente indicadas.

5. Con caracter general y atendiendo a la normativa de evaluacion propia de la UCLM, la
presencia sera obligatoria, al menos, en las pruebas de progreso y en las pruebas
planificadas en las convocatorias ordinarias y extraordinarias de las asignaturas. El resto
de las actividades evaluables podran realizarse mediante la plataforma de Campus
Virtual de la UCLM, asegurando de esta forma la correcta identificacidon y seguimiento
individual de los estudiantes.

6. Algunas sesiones practicas podran realizarse de forma no presencial mediante el uso de
software no propietario y/o libre. En los casos donde el software que se utilice sea
propietario, el centro posee servidores para poder realizar las prdcticas de forma
remota.

7. Finalmente se indica que la modalidad hibrida incorpora nuevos procedimientos
didacticos, algunos desarrollados por la Universidad, para soportar el porcentaje de 75%
de docencia on-line que esta modalidad presenta, y con ellos asegurar la participacion
en clase, la identificacién del estudiante, etc. al mismo nivel que cuando la clase es
presencial. La implantacion de estos procedimientos requiere que tanto los profesores
como los alumnos reciban una formacidn previa sobre estos (cada colectivo al nivel que
le corresponda).

c) Presencialidad.
Se establece una presencialidad méxima 6 horas por cada crédito ECTS, con la excepcion del
trabajo fin de Master y las practicas en empresas. Las actividades presenciales tenderdn a
realizarse los viernes por la tarde y los sdbados por la mafiana para que puedan
compatibilizarse con la actividad laboral. En principio, el requisito de que el 25% de la
docencia sea presencial quedaria cubierto con sesiones de 6 horas todos los viernes por la
tarde y sdbados por la mafana. La presencialidad exacta en funcién de la especialidad

55

n
@
Qo
(o]
o
c
.2
o
@©
=
B2
£
S
©
©
(]
°
(]
2
=
(%2}
[oX
=
-
@©
c
@©
el
©
e
=
(@]
]
Y
(]
o
fu
©
(@]
>
B
(&}
=
7]
Q
Q
[e]
o
c
Ke]
o
]
o
>
°
Q
(O]
°
(0]
»n
=
(%2}
(o
=
-
c
]
Q
Q
®
Q2
=
=
(O]
>
'
(o]
~
o
©
~
o
(3]
N
N
Yo
o
~
—
N~
©
[©)]
™
(o]
(o]
©
N~
o
<
Yo}
>
[0}
O




https://sede.educacion.gob.es/cid/consultaCID?cid=540766639671705223076079



Vicerrectorado de Estudios, Calidad y Acreditacién

elegida, y considerando las 25 horas por ECTS, tal como se computa a partir de los datos
mostrados en el apartado 5.5 sobre las fichas de las materias, es la siguiente:

e 500 horas en la especialidad en Investigacién, que supone un 22,2% de
presencialidad.

e 461 horas en la especialidad Industrial, que supone un 20,5% de presencialidad.

Teniendo en cuenta sélo las horas interactivas, es decir, 10 horas por ECTS (omitiendo las 15
horas por ECTS de trabajo auténomo en este célculo), los porcentajes de presencialidad son
acordes a lo establecido en el RD822/2021 con 55,6% de presencialidad en la especialidad
de investigacién y 51,2% en la especialidad industrial.

d) Optatividad

Todos los egresados de este master deberdn cursar una de las dos orientaciones propuestas.
Por tanto, el tercer cuatrimestre no se podra realizar combinando asignaturas de las dos
orientaciones.

e) Sistema de calificaciones
El sistema de calificaciones de todas las materias y asignaturas sera el establecido en el

articulo 5 del RD 1125/2003. De acuerdo con ello, los resultados individuales obtenidos por
los estudiantes se calificaran en funcion de la siguiente escala numérica de 0 a 10, con
expresion de un decimal, a la que podra anadirse su correspondiente calificacion cualitativa:
0,0 a 4,9: Suspenso; 5,0 a 6,9: Aprobado; 7,0 a 8,9: Notable; 9,0 a 10: Sobresaliente.

f) Trabajo fin de Master.
El trabajo fin de Master tiene una carga de 9 ECTS. Para defender/presentar el trabajo fin de

Master, sera condicién indispensable que el estudiante haya superado el resto de los ECTS
conducentes a este titulo de master. Tanto el tema como el enfoque de dicho trabajo iran
orientados a completar la formacién en la orientacién elegida por el alumno. Este trabajo
serd presentado ante un tribunal evaluador compuesto de acuerdo con la normativa de la
ETSII-CR. La memoria podra escribirse tanto en lengua castellana como en lengua inglesa y
la defensa del trabajo se realizard en la lengua utilizada en la memoria.

g) Practicas en empresas.
Las practicas en empresas son obligatorias para la Orientacion Industrial, existiendo una

oferta de convenios de practicas suficiente, tal y como se muestra en el apartado 7.2.2 de
esta memoria. Estardn reguladas por la normativa de la UCLM y de la ETSII-CR,
posibilitdndose que el estudiante realice el trabajo fin de Master en la propia empresa.

5.1.6 Coordinacion de las ensefanzas.

La Escuela Técnica Superior de Ingenieria Industrial de Ciudad Real, a través de sus drganos de
gobierno, establecera los siguientes mecanismos de coordinacién y control de las actividades
formativas:

e Horarios

e Calendarios de examenes
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Calendarios de practicas de laboratorio
Calendarios de las sesiones presenciales

Reuniones periddicas de coordinacién con el profesorado y los coordinadores de curso
y master donde se aborda la coordinacién horizontal y vertical.

A través de los coordinadores de curso y master se revisan y validan, anualmente, las
guias docentes de todas asignaturas, comprobando que se ajustan estrictamente a la
memoria de verificacidon del titulo.

Los contenidos de las asignaturas seran elaborados en equipo por todos los profesores
gue impartan su docencia.

Aquellas asignaturas que sean impartidas por mas de un profesor se coordinaran
mediante el nombramiento de responsable de la asignatura que sera el encargado de la
coordinacion de la misma.

El coordinador del master sera el responsable de la coordinacion transversal a todos los
niveles y del normal desarrollo y funcionamiento de todas las tareas formativas del master.
Sus funciones seran:

Presidir la Comisién Académica y actuar en su representacion.

Proponer a la Comisién de Reforma de Titulos y Planes de Estudios los profesores que
deben formar parte de la Comisidon Académica del Master.

Informar a los Departamentos y al Centro al que se encuentra adscrito el titulo de la
planificacién del plan de estudios del master y de su programacién anual.

Coordinar el desarrollo y seguimiento del titulo.

Comunicar al Centro al que se encuentra adscrito el titulo y a la Unidad de Gestion de
Alumnos, en los plazos que establezca la Universidad, las resoluciones sobre
reconocimiento de créditos para su traslado al interesado y su incorporacion al
expediente académico.

Difundir entre el profesorado y el alumnado del master cualquier informacidn relativa a
la gestién académica del programa.

Aquellas otras funciones que le asignen los érganos competentes.

La Comision Académica del Mdster se encargard de velar por los mecanismos de
coordinacion docente. Estara constituida por un minimo de tres profesores y un maximo de
cinco, nombrados por la Comisién de Reforma de Titulos y Planes de Estudios de la UCLM a
propuesta del Coordinador del Master entre los profesores que impartan docencia en el
programa y tengan vinculaciéon permanente a la UCLM y dedicacidn a tiempo completo. Sus
funciones seran:

Establecer los criterios de valoracion de méritos para la admision de estudiantes.

Asignar los tutores a los alumnos una vez matriculados.
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e Resolver las solicitudes de admision de estudiantes y determinar el nUmero minimo de
créditos y materias que ha de cursar cada alumno admitido en funcidn de su formacion
previa, segun los criterios de admision y seleccion definidos.

e Elaborar el informe previo requerido para la autorizacién de la admisién de estudiantes
con estudios extranjeros sin homologar.

e Nombrar, en su caso, a los profesores de la Universidad de Castilla-La Mancha
responsables de tutorizar las practicas en empresa.

e Establecer criterios homogéneos de evaluacidn y resolver los conflictos que pudieran
surgir al respecto.

e Aprobar la programacién académica anual y facilitar la informacién necesaria para los
estudiantes de cara a su preinscripcion y una vez matriculados.

e Proponer el contenido de los apartados especificos para la expedicion del Suplemento
Europeo al Titulo de que se trate, en castellano e inglés.

e Velar por el cumplimiento de los mecanismos de coordinacién docente y tutorias que se
hayan establecido en la implantacién del titulo.

e Nombrar a los profesores que tutorizaran la elaboracion del Trabajo Fin de Master.
e Proponer los Tribunales que han de evaluar los Trabajos Fin de Master.

e Proponer al Coordinador del Master la resolucién de las solicitudes de reconocimiento
de créditos cursados en otras ensefianzas universitarias oficiales.

e Proponer al érgano u érganos responsables del programa las modificaciones que, en su
caso, se considere necesario incorporar en el plan de estudios, que en cualquier caso
deberan ser ratificadas por la Comisidon de Reforma de Titulos y Planes de Estudios de la
UCLM.

e Realizar un seguimiento del desarrollo del plan de estudios y responsabilizarse del
seguimiento y mejora del sistema de garantia de calidad que se haya establecido en el
titulo.

e Elaborar la propuesta de complementos formativos que deberdn cursar algunos
estudiantes en funcién de su titulacién de origen.

El coordinador de cada asignatura serd el encargado de coordinar todas las actividades
propuestas que se vayan a llevar a cabo en ella a lo largo del curso.

Ademas, el coordinador del Master convocara reuniones de coordinaciéon semestrales,
involucrando a todos los docentes, donde se analizaran los resultados obtenidos en el semestre
anterior y se dictaran acciones de mejora para el siguiente semestre.
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5.1.7 Planificacidn y gestion de la movilidad.

Gestion de la movilidad internacional.

Introduccidn

La Universidad de Castilla—La Mancha ha alcanzado una sdlida proyeccién internacional, como
avalan los numerosos convenios que tiene suscritos con universidades de todo el mundo.

Toda la informacidn relativa a la gestion de la movilidad internacional en la UCLM, se puede
consultar en www.uclm.es/misiones/Internacional, donde se recoge, entre otros, los paises en

los que hay firmados acuerdos con instituciones de educacién superior. Por una parte, se
pueden ver las universidades socias dentro del marco del programa Erasmus y, por otra, el resto
de los convenios de cooperacion, es decir, convenios bilaterales. Por lo general, pretenden
facilitar la cooperacidn interuniversitaria en los campos de la ensefianza y de la investigacidn en
programas tanto de grado como de postgrado.

En aras de esta cooperacidn en convenios bilaterales, las partes firmantes se comprometen a:

e Desarrollar e intercambiar publicaciones, datos y otros materiales pedagdgicos y
favorecer la participacién del personal docente e investigador y de los estudiantes
de la otra Institucidn en cursillos, coloquios, seminarios o congresos organizados
segln lo previsto en los programas anuales de colaboracion.

e Apoyary promover los intercambios de docentes, investigadores y alumnos, basados
en la reciprocidad y cumpliendo los requisitos vigentes.

e Desarrollar proyectos de investigacion, preferiblemente de caracter conjunto, en el
que participen investigadores de ambas Instituciones y apoyar la participacion
conjunta en programas europeos de cooperacion interuniversitaria.

La Oficina de Relaciones Internacionales (ORI) se ocupa de la gestién de programas de movilidad
internacional como Erasmus+ y Programas Propios de la UCLM por todo el mundo, con el fin de
favorecer la movilidad entrante y saliente de estudiantes, investigadores, personal docente y de
administracién. Su responsable es el Delegado del Rector para Relaciones Internacionales y
Cooperacion Internacional. Asi mismo, cada Campus posee una Oficina de la ORI a cargo de la
cual hay un responsable y un Coordinador de Campus encargado de coordinar la comunicacién
entre el Delegado del Rector y los centros.

Cada centro tiene asignado un Coordinador de Relaciones Internacionales que es el encargado
de coordinar y difundir la informacion que les transmiten desde las Oficinas de Relaciones
Internacionales (ORIs). Es el responsable de los contratos de estudios de los alumnos y ellos se
encargan de gestionar el reconocimiento de los créditos. También existe la figura del
Responsable de Programa, encargados de gestionar los acuerdos con la universidad contraparte
y de tutorizan a los alumnos que se van a las universidades con las que han abierto un convenio.
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Cada curso académico la ORI actualiza y distribuye una Guia del Coordinador de Relaciones
Internacionales. A través de esta se ofrece a la comunidad universitaria informacién relacionada
con los programas de movilidad, algunas pautas a seguir en el proceso de recepcion y emision
de alumnos de otros paises que cursan sus estudios en nuestra Universidad o de los propios
alumnos de la Universidad de Castilla-La Mancha que pretenden continuar sus estudios en otras
universidades extranjeras.

Esta serie de pautas son el resultado de afios de experiencia en el desarrollo de programas
internacionales, que ha permitido ir mejorando afio tras afio la dimensién internacional de la
UCLM.

Movilidad saliente

Las acciones de movilidad tienen una estrategia en su planificacion, asi como claros mecanismos
de seguimiento y evaluacién de los estudiantes participantes en el programa.

Existe un apartado dentro de la pagina web de Relaciones Internacionales que se dedica
integramente a proveer de informacién a nuestros estudiantes sobre las diferentes
convocatorias disponibles. Las solicitudes se realizan via on-line y el estudiante puede
seleccionar destinos diferentes.

Cada convocatoria se publicita en la pagina web y la ORI se encarga de difundir la convocatoria
a través del correo electrénico en el que se les invita a participar a todos los estudiantes en el
programa. Los centros, por medio de los coordinadores de centro y de los profesores
responsables de programas Erasmus, promueven sus programas y la participacion en la
convocatoria, publicitando todos los requisitos y particularidades de cada tipo de programa de
movilidad (Erasmus con fines de estudios, Erasmus practicas, Programas Propios, intercambios
con América Latina, movilidad con Estados Unidos, Canada, Australia, Nueva Zelanda, etc.)

Los requisitos que deben cumplir los alumnos solicitantes son:

e Estar matriculado en la Universidad de Castilla-La Mancha.

e Ser ciudadano espanol, de un estado miembro de la Unidn Europea (o asociado) o
tener el estatuto de residente permanente, estar reconocido como apatrida o tener
estatuto de refugiado.

e Conocer la lengua en la que se impartirdn las clases en la universidad seleccionada.
Es suficiente poseer un nivel intermedio.

Aquellos estudiantes de la UCLM que estdn interesados en cualquier accién de movilidad
pueden consultar todos los programas en los que es posible participar en el enlace que desde
relaciones internacionales se ha habilitado:

www.uclm.es/misiones/internacional/movilidad/movilidad saliente

Una vez acabado el plazo para presentar candidaturas, se procede a la valoraciéon de las
solicitudes. Cada programa tiene un responsable que pertenece a un centro de la UCLM. Este
profesor tiene acceso a la consulta de todas las solicitudes de los programas que coordina,
procediendo a valorar a los candidatos y asigndndoles un nimero de orden para su adjudicacion.
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El profesor puede considerar no apto al alumno, si lo estima oportuno, justificando las razones
que, por lo general, hacen referencia a: la falta de conocimiento del idioma de la Universidad de
destino; bajo expediente; inadecuacion del candidato a la plaza; o que el alumno no pertenezca
al drea de conocimiento para la que estd solicitando la beca. En consecuencia, se valora
adecuadamente que las acciones de movilidad tengan como referente los objetivos de la
titulacion.

Por ultimo, la resolucion de la Universidad de Castilla-La Mancha es siempre provisional, por lo
que la concesiéon de la beca Erasmus queda condicionada a la elaboracion de un contrato de
estudios aprobado previamente por los responsables académicos de las universidades de origen
y destino y a la aceptacidon del candidato por parte de la universidad de destino.

Una vez concluido el plazo de baremacién de los Responsables de Programas, se pone en marcha
el sistema automatico de adjudicacion de plazas, produciendo la resolucidn, primero provisional
y posteriormente definitiva, de becarios Erasmus.

Las Oficinas de Relaciones Internacionales de cada Campus envian a las Universidades de destino
los nombres de los candidatos seleccionados.

Gracias a la informacidn ofrecida por el profesor responsable del programa, el estudiante puede
empezar a elaborar su contrato de estudios. En este contrato el estudiante, con la ayuda del
profesor responsable del programa y el coordinador del centro, debera elegir qué asignaturas
espafolas quiere le sean reconocidas por las asignaturas de la Universidad de destino una vez
haya realizado la estancia. Los coordinadores de centro pueden valerse de un documento
llamado: “Directrices para la realizacidn de un contrato de estudios”.

Antes de la partida del alumno, éste deberd entrevistarse con su coordinador de centro para la
firma del contrato de estudios. El alumno llevara su propuesta que se plasmara una vez
aprobada en el apartado correspondiente del formulario de candidatura. Este contrato sera
confirmado por el profesor responsable del programa Erasmus y el Coordinador de Relaciones
Internacionales del Campus correspondiente. El nimero de créditos ECTS que el alumno puede
llevar en su contrato de estudios oscila entre un minimo de 15 ECTS para 3 meses y un maximo
de 60 créditos ECTS para un curso académico completo.

El alumno se matriculard indicando qué asignaturas va a reconocer como estudiante Erasmus.
Estas asignaturas quedaran pendientes de calificacién hasta que el alumno realice la estancia en
la universidad de destino.

El alumno llevard el formulario de candidatura a la Universidad de destino para que alli sea
firmado por los responsables académicos. Si es necesario hacer modificaciones al contrato de
estudios, el alumno deberd contactar con su coordinador de centro v, tras justificar los cambios,
solicitar su modificacidon. El coordinador de centro se encargara de transmitir los cambios en la
matricula del alumno a la Unidad de Gestién de Alumnos de su Campus.

Para el reconocimiento de los estudios el coordinador de centro, con la colaboracién del
estudiante rellenard el “acta de equivalencia de estudios”. El alumno deberd aportar los
certificados académicos de los resultados obtenidos en la Universidad de destino y sobre estos
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resultados se elaborara el acta de equivalencia de estudios, que sera firmada por el coordinador
del centro y entregado a la secretaria del centro correspondiente.

Movilidad entrante

Los estudiantes de otros paises que quieren venir a nuestra universidad pueden encontrar la
documentacion y formularios necesarios en nuestra pagina web:

www.uclm.es/misiones/internacional/movilidad/movilidad entrante

Desde Relaciones Internacionales se facilita a las universidades con las que la UCLM tiene
suscritos acuerdos para la movilidad de estudiantes de forma periddica toda la informacion que
pueda ser de su interés.

Las Universidades asociadas envian los datos de los estudiantes seleccionados para realizar
estudios en los centros de la UCLM con los formularios propios de la UCLM y la documentacidn
necesaria entre los que se incluye la propuesta de su plan de estudios.

Desde Relaciones Internacionales se emiten las cartas o comunicaciones de aceptacion a las
universidades emisoras y a los propios estudiantes. A partir de ese momento la comunicacion
con los estudiantes se canalizara directamente desde la ORI.

Los estudiantes deberdan dirigirse directamente a la ORI que corresponda donde se les ayudard
a encontrar alojamiento, se les informa sobre la vida en la ciudad, el funcionamiento de la UCLM,
se les informa del dia de la reunién con todos los estudiantes internacionales resolviéndoles las
dudas que se plantean. El estudiante entonces deberd dirigirse al coordinador de centro que
serd su referencia académica para todo lo que se refiera a la eleccidon, modificacién o consulta
de las asignaturas que realizard durante su estancia.

El Real Decreto 1742/2003, de 19 de diciembre, establece la normativa basica para el acceso a
los estudios universitarios de cardacter oficial. La Universidad de Castilla-La Mancha, en virtud de
la autonomia universitaria y en el ambito de sus competencias, ha establecido un Reglamento
del Estudiante Visitante que regula la situacién de aquellos estudiantes visitantes que deseen
ampliar conocimientos cursando estudios parciales en la Universidad de Castilla-La Mancha sin
que los estudios que realicen tengan como finalidad la obtencién de un titulo oficial, teniendo
en cuenta que la admisién mediante esta modalidad siempre debe estar supeditada por la
demanda de los estudios universitarios de cardacter oficial.

Al alumno solicitante se le adscribird a un centro de ensefianza universitario. Tras la
presentacion del formulario de candidatura como estudiante visitante, junto a su expediente
académico, se estudia su aceptacién por la UCLM, en funcién de las disponibilidades materiales
y personales del centro en el que vaya a desarrollar sus estudios. En caso de aceptarse su
solicitud se le remite, siempre y cuando sea necesario, la preceptiva carta de admisién. A partir
de aqui, puede procederse a los tramites de matriculacion previa presentaciéon de la
documentacion requerida.

Gestion de la movilidad nacional.
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La UCLM establece anualmente convenios con otras universidades de nuestro territorio nacional
a través de una convocatoria especifica, denominada SICUE (Sistema de Intercambio entre
Centros Universitarios Espafioles) cuyo documento fue aprobado por la CRUE en julio de 1999.
Posteriormente, en febrero de 2000, los Rectores de las universidades espafiolas firmaron un
convenio MARCO para el establecimiento de este sistema de movilidad de estudiantes entre las
universidades espaiiolas.

Por medio de este programa los estudiantes de las universidades espafiolas pueden cursar parte
de sus estudios en otra universidad distinta a la suya, con garantias de reconocimiento
académico y de aprovechamiento, asi como de adecuacion a su perfil curricular.

Para poder hacer efectivos los intercambios se establecen acuerdos bilaterales entre las
distintas universidades para determinar los centros, titulaciones, oferta de plazas y duracién del
intercambio. Estos acuerdos tendran caracter indefinido siempre que no haya ninguna
cancelacion por una de las partes. La relacion de plazas ofrecidas por todas las universidades se
publica en la pagina web de la CRUE (www.crue.org).

La movilidad del estudiante se basara en el Acuerdo Académico que describira la actividad a
realizar en el centro de destino y que sera reconocido por el centro de origen. Dicho Acuerdo
Académico debera ser aceptado por las tres partes implicadas (alumno, centro de origen y
centro de destino) y tendra caracter oficial de contrato vinculante.

Para todos aquellos estudiantes que hayan conseguido un intercambio SICUE, el Ministerio de
Educacién y Ciencia convoca anualmente las becas SENECA cuya normativa y procedimiento de
solicitud aparece en la pagina web de dicho Ministerio.

5.1.8 Gestion de las practicas en empresas.

El Real Decreto 592/2014, por el que se regulan las practicas académicas externas de los
estudiantes universitarios, desarrolla, aclara y precisa algunos de los aspectos mas importantes
como los objetivos de las practicas, las entidades colaboradoras y los destinatarios, tutorias y
contenidos de los convenios de cooperacién educativa, dejando en manos de las universidades
la regulacién de aspectos que, dentro de los preceptos que establece la normativa nacional,
aclaren, desarrollen o precisen aspectos particulares de cada institucidn de educacién superior.

Por otro lado, el Estatuto del Estudiante Universitario, aprobado por Real Decreto 1791/2010,
de 30 de diciembre, reconoce en su art. 8 el derecho de los estudiantes de Grado a “disponer de
la posibilidad de realizacion de practicas, curriculares o extracurriculares, que podran realizarse
en entidades externas y en los centros, estructuras o servicios de la universidad, segun la
modalidad prevista y garantizando que sirvan a la finalidad formativa de las mismas” asi como a
“contar con tutela efectiva, académica y profesional”.

La demanda de practicas externas en los ultimos afios en la Universidad de Castilla-La Mancha'y
la indudable importancia de las mismas para facilitar la preparacién de los estudiantes para el
ejercicio profesional, han hecho necesaria la elaboracion de una normativa que adapte el marco
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legal existente en la materia al desarrollo de las practicas curriculares y extracurriculares en la
UCLM, la cual se aprobd por acuerdo del Consejo de Gobierno de 26 de febrero del 2013.

Ademas, con el objeto de garantizar la calidad de las practicas externas existe una aplicaciéon
web que encauza y normaliza tanto la gestion de las practicas externas de la UCLM como la
gestién del empleo a través de un Unico site (punto de acceso). De esta forma, tanto la
empresa/institucion como el centro docente y el estudiante podran acceder a través del mismo
portal a las ofertas de practicas y a las de empleo, produciéndose unas sinergias mucho mas
agiles en la gestidn de estas (https://practicasyempleo.uclm.es).

La realizacion de practicas académicas externas requerird la suscripcion previa de un Convenio
de Cooperacién Educativa CCE entre la UCLM vy la entidad colaboradora que regularad la
cooperacion entre ambas partes para la formacidn practica de los estudiantes. Estos convenios
pueden iniciarse a instancias de los centros, departamentos, alumnos o empresas.

Con el objeto de incentivar las practicas externas, la Universidad de Castilla-La Mancha cuenta
con el Centro de Informacién y Promocidn del Empleo (CIPE). El CIPE puede gestionar estos
convenios y mantiene un registro documental de todos ellos.

Igualmente, las Escuelas y Facultades de la UCLM cuentan con un responsable o coordinador de
practicas en el centro que es el encargado de la organizacién y coordinacién de las practicas
curriculares y extracurriculares en cada Centro. Los responsables o coordinadores de practicas
y el CIPE, en sus respectivas competencias, deben fomentar la realizacion de practicas de los
estudiantes.

Los estudiantes serdn tutelados durante el periodo de ejecucion de su practica formativa por un
profesor de la Universidad y por un profesional de la empresa, entidad o institucion
colaboradora y obtendrdn una calificacion del profesor tutor, cuando se trate de practicas
curriculares. Deberdn iniciar la practica en la fecha acordada y estaran sujetos al régimen y
horario que se haya determinado en el Anexo al convenio.

Al finalizar el periodo de practicas, los estudiantes deben cumplimentar y presentar, a través de
la aplicacién web de practicas externas de la UCLM, la encuesta fin de practicas y una memoria
final del trabajo realizado, que serd evaluada por los tutores.

La empresa o institucion debera inscribirse a través de Internet en la aplicacién web creada a tal
efecto por la Universidad de Castilla-La Mancha y cumplir las condiciones contenidas en la
normativa y convenio regulador de las practicas, garantizando la utilizacidn de sus instalaciones
y los recursos necesarios para la adquisicién de las competencias determinadas en el convenio.

En el apartado 7.2 de esta memoria, se presentan las empresas relacionadas con el sector de la
ingenieria industrial con convenio vigente con la UCLM. Estas empresas a través del convenio
firmado se comprometen a facilitar la formacidn de los estudiantes que se le adjudiquen en base
a las competencias del grado, poniendo a su disposicién todo su equipamiento, material de
trabajo y otros recursos disponibles, adquiriendo el compromiso de realizar una labor de
tutorizacién personalizada del estudiante y atender sus consultas y necesidades.
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5.2. ACTIVIDADES FORMATIVAS

Las actividades formativas propuestas en el Mdaster Universitario en Robdtica y Automatica

qguedan reflejadas en la Tabla 5.7.

Actividad formativa Tipo
Ensefianza tedrica Presencial/No presencial
Ensefianza practica en aula* Presencial
Ensefanza practica en laboratorio Presencial
Practicas externas Presencial/No presencial
Elaboracién del Trabajo de Fin de Master Presencial/No presencial
Elaboracion de la memoria de practicas Auténoma
Elaboracién de la memoria del Trabajo de Fin de Master Auténoma
Evaluacion formativa Presencial/No presencial
Tutorias individuales Presencial/No presencial
Trabajo auténomo Auténoma

*Las practicas con ordenador se han incluido en esta actividad formativa ya que se realizaran en el aula donde los

alumnos utilizaran sus portatiles. En estas practicas se incluyen también las practicas con simuladores.

Tabla 5.7. Actividades formativas.

5.3. METODOLOGIAS DOCENTES

Las Metodologias docentes propuestas en el Mdster Universitario en Robdtica y Automatica

qguedan reflejadas en la Tabla 5.8.

© 0 N o v s

Metodologia docente
Método expositivo/leccion magistral
Resolucién de ejercicios, problemas y casos
Aprendizaje basado en trabajos, comentarios e informes
Précticas
Aprendizaje basado en proyectos
Presentacién de memorias, informes o trabajos
Pruebas de evaluacién
Trabajo dirigido o tutorizado
Tutorias grupales

Trabajo auténomo

Tabla 5.8. Metodologias docentes.
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5.4. SISTEMAS DE EVALUACION

Los Sistemas de Evaluacion propuestos en el Master Universitario en Robdtica y Automatica
quedan reflejados en la Tabla 5.9.

N2 Sistema de evaluacion
1 Evaluacion de pruebas orales y/o escritas
2 Evaluacion de informes o trabajos

Evaluacion de practicas en el aula
Evaluacion de practicas de laboratorio
Evaluacion del tutor académico de las practicas en empresas

Evaluacion del tutor profesional de las practicas en empresas

N o u A

Evaluacion de presentaciones y defensas publicas

Tabla 5.9. Sistemas de evaluacion.

CSV: 540766639671705223076079 - Verificable en https://sede.educacion.gob.es/cid y Carpeta Ciudadana https://sede.administracion.gob.es
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5.5. FICHAS DE LAS MATERIAS

MATERIAN2:1 Matematicas

Créditos Caracter Semestre Ubicacion en la estructura modular
4,5 Obligatorio 1 Mddulo I: MATERIAS COMPLEMENTARIAS
ASIGNATURAS
Denominacién Caracter Créditos Semestre  Area de conocimiento
FUNDAMENTOS MATEMATICOS Obligatorio 4,5 1 Matemadtica Aplicada

RESULTADOS DE APRENDIZAIJE

- Desarrollar de manera basica y directa las ideas y resultados centrales de la programacién
matematica, tanto lineal como no lineal, posibilitando su compresidn a través de ejemplos y casos
practicos, asi como de ejercicios.

- Insistir en los conceptos centrales, desde una perspectiva generalista, de la dinamica no lineal que
posibilite una mejor comprensién en asignaturas en las que los fenémenos no lineales son vitales.

- Compendiar de manera agil y directa las técnicas variacionales basicas que permiten la
comprension de los principios de la Mecanica Lagrangiana y Hamiltoniana.

- Introducir los conceptos e ideas basicos de la Geometria Diferencial de curvas y superficies.

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

PROGRAMACION MATEMATICA: programacién lineal; programacién no lineal; métodos numéricos de
aproximacion.

EDOS Y DINAMICA: conceptos bésicos de sistemas dindmicos: equilibrios, ciclos limite, estabilidad,
bifurcacién; aproximaciéon numérica.

INTRODUCCION AL CALCULO VARIACIONAL Y LA MECANICA: sistema de Euler-Lagrange; principio de
Hamilton y Lagrange; ligaduras.

GEOMETRIA DIFERENCIAL BASICA: geometria de curvas; curvatura de superficies.
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JUSTIFICACION DE LA MATERIA

Los bloques tematicos propuestos pretenden cubrir un espectro de conceptos que pueden resultar
de utilidad y facilitar la comprension en otras asignaturas centrales del master.

Su seleccion obedece a dos criterios esenciales:

- Las necesidades concretas de formacién basicas de otras asignaturas del master.

- La comparativa con otros masteres similares, tanto de nuestro entorno nacional como del
ambito internacional.

OBSERVACIONES

Los conocimientos previos necesarios se centran en tres asignaturas de Matematicas cuyos contenidos
esenciales suelen ser cubiertos en la mayoria de grados de Ingenieria; a saber: Calculo en una y varias
variables, Algebra Lineal y un primer curso introductorio de Ecuaciones Diferenciales.

COMPETENCIAS

Competencias basicas y generales: CB06, CB07, CB10, CG01, CG02
Competencias transversales: CT01, CT02

Competencias especificas: CEO1, CE06, CEO9

IDIOMA/S DE IMPARTICION

Castellano

68

CSV: 540766639671705223076079 - Verificable en https://sede.educacion.gob.es/cid y Carpeta Ciudadana https://sede.administracion.gob.es




https://sede.educacion.gob.es/cid/consultaCID?cid=540766639671705223076079



Vicerrectorado de Estudios, Calidad y Acreditacién

ACTIVIDADES FORMATIVAS / METODOLOGIAS DOCENTES

Computo
Ne Actividades formativas Ho:,as % Presencialidad Metodologia docente
- Método expositivo/leccion
magistral
1 Ensefnanza teodrica 20 20 - Resolucién de ejercicios,
problemas y casos
- Tutorias grupales
- Resolucion de ejercicios,
2 Ensefianza practica en aula 20 100 problemas y casos
- Practicas
- Tutorias grupales
3 Evaluacién formativa 5 100 = Danabes ale avellEERE
4 Trabajo auténomo 67,5 0 - Trabajo auténomo
29 HORAS
25,7 % DE PRESENCIALIDAD
TOTAL HORAS 112,5 PRESENCIALES 7%

SISTEMAS DE EVALUACION DE ADQUISICION DE LAS COMPETENCIAS

Ponderacidn en porcentaje

N2 Sistema

Minimo Maximo
1 Evaluacién de pruebas orales y/o escritas 75 75
2 Evaluacidn de practicas 25 25
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MATERIA N2 :2 Informatica

Créditos Caracter Semestre Ubicacion en la estructura modular
15 Obligatorio ly2 Modulo I: MATERIAS COMPLEMENTARIAS
ASIGNATURAS
Denominacion Caracter Créditos Semestre Area de conocimiento
SISTEMAS EMPOTRADOS Y DE TIEMPO . . Ingenieria de Sistemas
Obligatorio 4,5 1 -
REAL y Automatica/
. . Lenguajes y Sistemas
INTELIGENCIA ARTIFICIAL Obligatorio 4,5 1 .
Informaticos/
Arquitectura y
. . . Tecnologia de
APRENDIZAJE AUTOMATICO Obligatorio 6 2

Computadores

RESULTADOS DE APRENDIZAIJE

Asignatura 1: Sistemas Empotrados y de Tiempo Real

El alumno obtendra los conocimientos para el andlisis, disefo y desarrollo de sistemas empotrados de
tiempo real con aplicacion en sistemas de control o sistemas robéticos. En particular, el alumno tras
finalizar la asignatura deberd haber adquirido conocimientos para:

- Analizar la planificabilidad de un sistema de tiempo real.
- Entender los fundamentos de los sistemas operativos de tiempo real (RTOS).
- Saber programar en C aplicaciones de tiempo real sobre RTOS.

- Saber utilizar correctamente los recursos de un sistema empotrado para desarrollar aplicaciones
de tiempo real.

Asignatura 2: Inteligencia Artificial

El alumno obtendra los conocimientos para el analisis, disefio y desarrollo de sistemas basados en
técnicas de Inteligencia Artificial. En particular, el alumno tras finalizar la asignatura debera haber
adquirido conocimientos para:

- Saber cdmo implementar metodologias automaticas de resolucion de problemas
- Saber cémo representar el conocimiento y el razonamiento

- Saber cdmo implementar métodos de planificacién

- Conocer y saber implementar métodos de control inteligente

- Conocer y saber emplear algoritmos genéticos
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Asignatura 3: Aprendizaje Automatico

El alumno obtendrd los conocimientos para el analisis, disefio y desarrollo de sistemas basados en
aprendizaje automadtico, con aplicacion en multiples dominios, y especialmente con imagenes. En
particular, el alumno tras finalizar la asignatura deberd haber adquirido conocimientos para:

- Analizar la aplicacion de una metodologia de aprendizaje automatico en un problema o
dominio

- Saber cdmo medir correctamente el error o precision de un modelo de aprendizaje
automatico

- Entender los fundamentos de las modernas técnicas basadas en aprendizaje profundo

- Saber cédmo utilizar y completar las distintas fases de un flujo de trabajo de aprendizaje
automatico, en particular con la metodologia de aprendizaje profundo

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

Asignatura 1: Sistemas Empotrados y de Tiempo Real
INTRODUCCION: sistemas empotrados y sistemas de tiempo real; sistemas empotrados de tiempo real.

SISTEMAS EMPOTRADOS: hardware de sistemas empotrados; disefio e implementacidn de sistemas
empotrados; programacion de Arduino con Matlab/simulink.

SISTEMAS DE TIEMPO REAL: hardware para sistemas de tiempo real; software para sistemas de tiempo
real; practicas con FreeRTOS, C y ADA; requisitos; modelado de alto nivel (planificaciéon de tareas,
prioridades, analisis de tiempos de respuesta); disefio detallado (concurrencia, sincronizacién vy
comunicacion); técnicas de analisis de tiempo real, fiabilidad y tolerancia a fallos; desarrollo de
sistemas de tiempo real; planificacion con Cy ADA.

DESARROLLO DE UN SISTEMA EMPOTRADO DE TIEMPO REAL: programacion de Arduino con FreeRTOS.

Asignatura 2: Inteligencia Artificial

METODOLOGIAS AUTOMATICAS DE RESOLUCION DE PROBLEMAS: representacién como espacio de
estado; algoritmos de busqueda; juegos y problemas de satisfaccidn de restricciones.

REPRESENTACION DEL CONOCIMIENTO Y RAZONAMIENTO: representaciones procedurales y sistemas
de produccidn; representaciones estructuradas (ontologias); incertidumbre en el conocimiento.

PLANIFICACION: planificacién lineal y jerdrquica; planificacion en entornos deterministas y
estocdsticos.
CONTROL INTELIGENTE: sistemas expertos; modelado fuzzy de sistemas; modelos de Mandani y Tagaki-

Sugeno-Kang; controladores borrosos tipo PID.

ALGORITMOS GENETICOS: la computacién evolutiva y los algoritmos genéticos, arquitectura de un AG,
problemas de control con AG.
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Vicerrectorado de Estudios, Calidad y Acreditacién

Asignatura 3: Aprendizaje Automatico

FUNDAMENTOS Y TECNICAS CLASICAS: tipos de aprendizaje automatico, flujo de un proyecto de
aprendizaje automatico, validacién de modelos, sesgo y varianza, overfitting, maldicion de la
dimensionalidad; preprocesado de datos; aprendizaje supervisado (teoria de la decisién Bayesiana, K-
Vecinos mas cercanos, discriminante lineal, regresion lineal, regresidn logistica, redes neuronales,
magquinas de vectores soporte, arboles de clasificacion); aprendizaje no supervisado; clustering con K-
Means.

APRENDIZAJE PROFUNDO: concepto, cambio de paradigma; redes convolucionales; redes secuenciales,
RNN y LSTM; aprendizaje profundo no-supervisado: autoencoders, GAN

JUSTIFICACION DE LA MATERIA

Asignatura 1: Sistemas Empotrados y de Tiempo Real

El cumplimiento de los requisitos temporales es de vital importancia en la mayoria de los sistemas
empotrados como los que incluyen los robots y otros automatismos. Esta asignatura dard a los alumnos
la capacidad de analizar dichos requisitos, a la vez que disefiar, programar y verificar sus soluciones de
tiempo real.

Asignatura 2: Inteligencia Artificial

La Inteligencia Artificial es la disciplina que busca desarrollar e implementar algoritmos que presenten
capacidades similares a las del ser humano. La IA es especialmente adecuada, por tanto, para abordar
problemas muy complejos para los que no se puede obtener facilmente una solucién analitica.

En los ultimos afios la IA ha ganado una importancia espectacular en la sociedad y hoy se perfila ya casi
como una competencia transversal en diversos dominios. Sin duda la necesidad de analizar de forma
eficiente las ingentes cantidades de datos capturadas por la cada vez mayor cantidad de sensores
conectados hace que esta disciplina cobre una importancia critica. Otra cualidad que es necesario
mencionar es la capacidad de afrontar la implementacién de capacidades cognitivas, que han
demostrado cautivar a los consumidores finales.

Asignatura 3: Aprendizaje Automatico

Dentro de la Inteligencia Artificial, en la actualidad el paradigma de mayor proyeccion es el Aprendizaje
Automatico, que permite, en determinados casos, acercarnos a capacidades tradicionalmente
restringidas al ser humano. Dentro del Aprendizaje Automatico, el llamado Aprendizaje Profundo
(Deep Learning) es la metodologia imperante, y que en los Ultimos afios ha permitido dar un salto
cualitativo en la potencia de los sistemas de aprendizaje automdtico. Numerosos temas de esta
asignatura constituyen lineas actuales de investigacién tanto en robdtica como en visién artificial.
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Vicerrectorado de Estudios, Calidad y Acreditacién

OBSERVACIONES

Asignatura 1: Sistemas Empotrados y de Tiempo Real
Se recomienda que el alumno tenga los siguientes conocimientos previos:

- Programacién basica en lenguaje C y en Matlab/Simulink
- Conocimiento de sistemas operativos basados en Linux

- Programacion basica de Microcontroladores

Asignatura 2: Inteligencia Artificial

El Aprendizaje Automatico se puede considerar como uno de los campos dentro de la Inteligencia
Artificial, por lo que esta asignatura estd muy relacionada con la asignatura Aprendizaje Automatico.

Por ultimo, es imprescindible tener conocimientos de programacion para poder acometer las tareas
practicas de la asignatura.

Asignatura 3: Aprendizaje Automatico
Dado que las practicas de la asignatura se realizaran en el lenguaje de Python, se recomienda que el
alumno tenga conocimientos previos de este lenguaje o en su defecto de cualquier otro lenguaje de

programacion como C y/o Matlab.

COMPETENCIAS

Competencias basicas y generales: CB06, CB07, CB08, CB09, CB10, CG01, CG02
Competencias transversales: CT01, CT02

- Inteligencia Artificial: CTO3
Competencias especificas: CE14 (comtin a las tres asignaturas)

- Sistemas Empotrados y de Tiempo Real: CE02, CEO3,
- Inteligencia Artificial: CEO1, CEO4, CE15

- Aprendizaje Automatico: CEO1, CEQ5, CE15

IDIOMA/S DE IMPARTICION

| Castellano

73

n
(0]
Qo
(o]
o
c
.2
o
@©
i
s
B2
c
S
©
@©
(]
ko)
(]
7
=
17}
o
=
-
@©
c
@©
el
©
e
=
(@]
]
=
(]
o
f
©
(@]
>
it
o
2
7}
5]
Q
[e]
o
c
Ke]
o
]
o
=}
°
3]
(O]
°
(0]
7
=
»
o
=
RS
c
]
Q
o
o
o
=2
=
(O]
>
'
(o]
~
o
©
~
o
(3]
N
N
Yo
o
~
-~
N~
©
[©)]
™
(o]
(o]
©
N~
o
<
Yo}
>
()]
O




https://sede.educacion.gob.es/cid/consultaCID?cid=540766639671705223076079



Vicerrectorado de Estudios, Calidad y Acreditacién

ACTIVIDADES FORMATIVAS / METODOLOGIAS DOCENTES

Actividades Computo _ ;
Ne i % Presencialidad Metodologia docente
formativas Horas
Método expositivo/leccion magistral
B o 75 15 Resolucidn de ejercicios, problemas y

1 Ensefianza tedrica EER
Tutorias grupales
Resolucidn de ejercicios, problemas y
casos

Ensefianza practica Acti
2 p 65 100 Practlca's ' '
en aula Aprendizaje basado en trabajos,
comentarios e informes
Tutorias grupales
- ' Pruebas de evaluacion

E Evaluacion formativa 10 100 Aprendizaje basado en trabajos,
comentarios e informes

4 Trabajo Auténomo 225 0 Trabajo auténomo

86,25 HORAS .
TOTAL HORAS 375 PRESENCIALES 23 % DE PRESENCIALIDAD

SISTEMAS DE EVALUACION DE ADQUISICION DE LAS COMPETENCIAS

Ponderacion en porcentaje

N2 Sistema
Minimo Maximo
1  Evaluacién de pruebas orales y/o escritas 30 60
2 Evaluacion de précticas en el aula 10 30
3 Evaluacién de informes o trabajos 30 60
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Vicerrectorado de Estudios, Calidad y Acreditacién

MATERIAN2:3 Control

Créditos Caracter Semestre Ubicacion en la estructura modular
10,5 Obligatorio ly2 Mddulo Il: CONTROL
ASIGNATURAS

Denominacion Caracter Créditos Semestre Area de conocimiento

SISTEMAS LINEALES Obligatorio 6 1 o _
Ingenieria de Sistemas
IDENTIFICACION DE SISTEMAS Y . . y Automatica
Obligatorio 4,5 2

CONTROL ROBUSTO

RESULTADOS DE APRENDIZAIJE

Asignatura 1: Sistemas Lineales

Asignatura 2: Identificacion de Sistemas y Control Robusto

Haber adquirido conocimientos sobre metodologias de espacio de estados.

Haber adquirido conocimientos sobre las diferentes metodologias de disefio de reguladores en el
espacio de estados.

Haber adquirido conocimientos tanto tedéricos como aplicados de las técnicas de control clasico
lineal y de control lineal en sistemas de tiempo continuo y de tiempo discreto.

Haber adquirido conocimientos de las técnicas avanzadas de control de los procesos industriales.

Haber adquirido conocimientos para disefiar sistemas de control 6ptimo.

Haber adquirido conocimientos para el manejo de un software especifico para el disefio y
simulacion de los sistemas de control antes mencionados.

Haber adquirido conocimientos tanto tedricos como aplicados de las técnicas de identificacién de
procesos, tanto en el dominio del tiempo continuo como del tiempo discreto, y utilizando, tanto,
métodos temporales, como frecuenciales.

Haber adquirido conocimientos tanto tedricos como aplicados de las técnicas avanzadas de control
de los procesos industriales.

Haber adquirido conocimientos para disefar sistemas de control robustos.

Haber adquirido conocimientos para el manejo de un software especifico para el analisis, disefio y
simulacion de los sistemas de identificacion y control antes mencionados.

Capacidad de utilizar bibliografia y documentacidn para realizar informes y trabajos practicos.

Expresarse con un vocabulario especifico adecuado para comunicarse con profesionales del

mundo del control de procesos.
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Vicerrectorado de Estudios, Calidad y Acreditacién

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

Asignatura 1: Sistemas Lineales

MODELO DE ESTADO: ecuaciones del modelo de estado; solucién de la ecuacién de estado de sistemas
lineales.

ANALISIS DE SISTEMAS: controlabilidad; observabilidad.

CONTROL POR REALIMENTACION DEL ESTADO: disefio por asignacién de polos; disefio de
observadores; extension a sistemas discretos.

CONTROL OPTIMO: regulador lineal cuadratico (LQR); control en tiempo minimo; filtro de Kalman;
regulador lineal cuadratico gaussiano (LQG).

Asignatura 2: Identificacion de Sistemas y Control Robusto

IDENTIFICACION DE SISTEMAS: técnicas empiricas; técnicas en el dominio de la frecuencia; técnicas de
correlacion; técnicas en el dominio del tiempo continuo; técnicas en el dominio del tiempo discreto;
técnicas de deteccion de fallos.

CONTROL AVANZADO DE PROCESOS: metodologias de disefio de reguladores: heuristicas y cientificas;
estructuras avanzadas de control; Compensacién de perturbaciones; sistemas de control
multivariables; control predictivo.

CONTROL ROBUSTO: técnicas basadas en la norma H2; técnicas basadas en la norma Hee; técnicas
basadas en los valores singulares estructurados: sintesis J.

JUSTIFICACION DE LA MATERIA

Asignatura 1: Sistemas Lineales

El objetivo de la asignatura es el de ensefar a los alumnos técnicas de disefio de sistemas de control
para sistemas lineales. Estas técnicas se engloban dentro de la teoria moderna de control y constituyen
una metodologia de disefio mds avanzada y potente que las soluciones estudiadas en la teoria de
control clasica, lo que permite abordar el control de sistemas mucho mas complejos. El conocimiento
de estas técnicas es esencial para aquellos profesionales con una capacitacion a nivel de mdster que
aborden el problema del disefio de esquemas de control para sistemas no solo monovariables, sino
multivariables.

Asignatura 2: Identificacion de Sistemas y Control Robusto

La asignatura persigue formar a los alumnos en las técnicas mdas avanzadas de control utilizadas en la
actualidad a nivel industrial. Estas técnicas constituyen una parte fundamental de los conocimientos
que cualquier profesional de la automatizacidon con una capacitacién a nivel de master debe poseer
cuando pretende abordar el control de procesos y sistemas.

Ademas, esta asignatura forma a los alumnos en la metodologia “cientifica” para abordar el disefio de

un sistema de control, consistente en caracterizar primero el comportamiento del sistema a controlar
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Vicerrectorado de Estudios, Calidad y Acreditacién

(identificacion del sistema) y posteriormente, a partir de dicho conocimiento, analizar y disefiar el
sistema de control.

OBSERVACIONES

Asignatura 1: Sistemas Lineales

Para que los alumnos alcancen los objetivos de aprendizaje propuestos, éstos han de poseer
conocimientos tanto de regulacién automatica como de control digital a nivel de grado. Asimismo, se
aconseja haber utilizado software de analisis, disefio y simulacién de sistemas de control.

Asignatura 2: Identificacion de Sistemas y Control Robusto

Los alumnos han de poseer conocimientos de regulacién automatica a nivel de grado para poder
alcanzar los objetivos de aprendizaje. También es aconsejable tener conocimientos de control digital y
de software para analisis, disefio y simulacién de sistemas de control.

En esta asignatura se utilizardn conocimientos de las siguientes asignaturas del primer semestre de
este master: Fundamentos Matematicos y Sistemas Lineales.

COMPETENCIAS

Competencias basicas y generales: CB06, CB07, CB08, CB09, CB10, CG01, CG02
- ldentificacidn de Sistemas y Control Robusto: CG05
Competencias transversales: CT01, CT02

- ldentificacidn de Sistemas y Control Robusto: CT03

- Sistemas Lineales: CT04
Competencias especificas: CEO1, CE14 (comunes a las dos asignaturas)

- Sistemas Lineales: CE06, CEQ7

- Identificacion de Sistemas y Control Robusto: CE08

IDIOMA/S DE IMPARTICION

| Castellano
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Vicerrectorado de Estudios, Calidad y Acreditacién

ACTIVIDADES FORMATIVAS / METODOLOGIAS DOCENTES

Computo
Actividades formativas Ho:,as % Presencialidad Metodologia docente
- Método expositivo/leccion magistral
Ensefianza tedrica 65 20 - Resolucién de ejercicios, problemas
y casos
- Tutorias grupales
- Resolucién de ejercicios, problemas
B o y casos
Ensefianza practica en v 100 R
aula - Aprendizaje basado en trabajos,
comentarios e informes
- Tutorias grupales
Ensefianza practica en e
. 15 100 - Practicas
laboratorio - Aprendizaje basado en proyectos
- ' - Pruebas de evaluacién
Evaluacidn formativa 8 100 - Aprendizaje basado en trabajos,
comentarios e informes
Trabajo auténomo 157,5 0 . ,
- Trabajo auténomo
53 HORAS .
TOTAL HORAS 262,5 PRESENCIALES 20 % DE PRESENCIALIDAD

SISTEMAS DE EVALUACION DE ADQUISICION DE LAS COMPETENCIAS

N2 Sistema

1  Evaluacién de pruebas orales y/o escritas
2 Evaluacion de précticas en el aula
3 Evaluacién de practicas de laboratorio

4  Evaluacién de informes o trabajos
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Ponderacion en porcentaje

Minimo Maximo
20 60
5 30
5 40
30 70
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MATERIA NS : 4 Manipulacion

Créditos Caracter Semestre Ubicacion en la estructura modular
10,5 Obligatorio 1 Médulo I11: MANIPULACION
ASIGNATURAS
Denominacion Caracter Créditos Semestre Area de conocimiento
DISENO DE ROBOTS Obligatorio 6 1 o )
Ingenieria de Sistemas
MODELADO Y CONTROL DE y Automatica

Obligatorio 4,5 1

MANIPULADORES

RESULTADOS DE APRENDIZAIJE

mun

- Expresarse con un vocabulario especifico adecuado para comunicarse con profesionales del

do de la robética.

- Capacidad de utilizar bibliografia y documentacién para realizar informes y trabajos practicos.

Asignatura 1: Diseiio de Robots

Haber adquirido conocimientos tanto tedricos como aplicados de la metodologia de disefio,
construccién y prueba de un robot.

Haber adquirido conocimientos para el manejo de software especifico para el analisis,
disefio y simulacién de los subsistemas mecanico, sensorial, de actuacion y de control de un
robot.

Haber adquirido conocimientos sobre las técnicas de fabricacidn de los subsistemas
mecanico, eléctrico, electronico y de control de un robot.

Capacidad para construir un robot y probar su funcionamiento.

Asignatura 2: Modelado y Control de Manipuladores

Capacidad de identificacion de las diferentes clases de robots.

Conocer el espacio de trabajo del robot y sus limitaciones.

Capacidad de generacion de trayectorias dentro del entorno de trabajo.
Capacidad de modelar dindmicamente la estructura de un robot rigido.
Capacidad de controlar movimientos del robot.

Aplicacién de las principales herramientas informaticas de modelado y control de robots.
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Vicerrectorado de Estudios, Calidad y Acreditacién

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

Asignatura 1: Diseiio de Robots

DISENO MECANICO: especificaciones de trabajo; elementos de mecanismos y transmisiones;
simulacién grafica: modelos 3D; simulacidn de esfuerzos: programa de elementos finitos.

SELECCION DE ACTUADORES: tipos de actuadores; seleccién de actuadores y electrénica asociada;
modelado y simulacién de actuadores.

SELECCION DE SENSORES INTERNOS: tipos de sensores internos; seleccién de sensores y electrénica
asociada; modelado y simulacién de sensores.

SISTEMA DE CONTROL: esquemas basicos de control; funciones ldgicas; generacién de trayectorias;
simulacién del sistema de control.

SISTEMA EMBEBIDO: hardware; software.

FABRICACION: fabricacién de mecanismos: maquinas herramienta e impresién 3D; fabricaciéon de
tarjetas electrdnicas; ensamblaje de piezas y componentes mecdanicos y electrénicos.

Asignatura 2: Modelado y Control de Manipuladores
FUNDAMENTOS: componentes de un robot; configuraciones; robots industriales y robots avanzados.

CINEMATICA: matrices de rotacidn, angulos de Euler, transformaciones homogéneas y cuaternios;
cinematica directa, espacios articulares y operacional; cinematica inversa; calibracién.

CINEMATICA DIFERENCIAL Y ESTATICA: jacobiano, singularidades cinemdticas y redundancia;
cinematica diferencial inversa; el jacobiano analitico; algoritmos para la cinematica inversa; estatica;
elipsoides de manipulabilidad.

PLANIFICACION DE TRAYECTORIAS: camino y trayectoria; trayectorias en los espacios articular y
operacional.

DINAMICA: formulacién lagrangiana y propiedades del modelo dindmico de un robot; formulacién de
Newton-Euler; dindmica directa y dindmica inversa; modelo dinamico en el espacio operacional;
elipsoide de manipulabilidad dindmica.

CONTROL DE MOVIMIENTOS: control en el espacio articular y control descentralizado; control con
prealimentacion de par calculado y control centralizado; control en el espacio operacional.

JUSTIFICACION DE LA MATERIA

Asignatura 1: Diseiio de Robots

La asignatura ensefia a los alumnos a disefiar y construir un robot, disefiando para ello sus distintos
subsistemas, integrandolos y haciendo que el conjunto funcione de acuerdo a determinadas
funcionalidades previamente definidas. Estas técnicas constituyen una parte fundamental de los
conocimientos de indole practico que cualquier profesional de la robdtica con una capacitacion a nivel
de master debe poseer cuando pretende abordar el disefio de un robot o sistema robético.

Ademas, esta asignatura forma en el empleo de diversas herramientas software y de fabricacion
necesarias para construir un robot, asi como para comprender y realizar disefios mas eficientes.
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Vicerrectorado de Estudios, Calidad y Acreditacién

Asignatura 2: Modelado y Control de Manipuladores

Esta asignatura forma a los alumnos en el andlisis, disefio y control de robots manipuladores. Las
técnicas aqui estudiadas constituyen una parte fundamental de los conocimientos de indole practico
que cualquier profesional de la Robética con una capacitacion a nivel de master debe poseer.

Ademads, esta asignatura forma a los alumnos en el empleo de diversas herramientas software,
necesarias para emprender el modelado cinemético/dinamico y el control de un robot manipulador,
asi como para comprender y realizar un disefio mas eficiente.

OBSERVACIONES

Se aconseja cursar simultdneamente las dos asignaturas de esta materia. Ambas se imparten en
paralelo en el primer cuatrimestre y en cada una de ellas se hace referencia a los contenidos de la otra.

Asignatura 1: Diseiio de Robots

Para que los alumnos alcancen los objetivos de aprendizaje propuestos, éstos han de poseer
conocimientos de mecanica, electrotecnia, electrénica, informatica y regulacién automatica a nivel de
grado. También es aconsejable tener conocimientos de programas informadticos de andlisis, disefio y
simulacién de mecanismos, electrdénica y sistemas de control.

Asignatura 2: Modelado y Control de Manipuladores

Para que los alumnos alcancen los objetivos de aprendizaje propuestos, éstos han de poseer
conocimientos de mecdnica, electrotecnia, electrénica, informatica y regulacidon automatica a nivel de
grado. También es aconsejable tener conocimientos de programas informaticos de analisis, disefio y
simulacién de mecanismos, electrénica y sistemas de control.

COMPETENCIAS

Competencias basicas y generales: CB06, CB07, CB08, CB09, CB10, CG01, CG02
Competencias transversales: CT01, CT02
- Disefio de Robots: CT03, CT04

Competencias especificas: CE10, CE11, CE13 (comunes a las dos asignaturas)

- Modelado y Control de Manipuladores: CE01, CE12, CE14

IDIOMA/S DE IMPARTICION

| Castellano
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Vicerrectorado de Estudios, Calidad y Acreditacién

ACTIVIDADES FORMATIVAS / METODOLOGIAS DOCENTES

Computo
Actividades formativas Ho:,as % Presencialidad Metodologia docente
Ensefianza tedrica 45 20 Método expositivo/leccion magistral
Tutorias grupales
Resolucidn de ejercicios, problemas
B o y casos
Ensefianza practica en = G Practicas
aula Aprendizaje basado en trabajos,
comentarios e informes
Tutorias grupales
Ensefianza practica en e
38 100 Practicas
laboratorio
Aprendizaje basado en proyectos
Evaluacién formativa 7 100 Pruebas de evaluacion
Aprendizaje basado en proyectos
Trabajo auténomo 157,5 0 Trabajo auténomo
69 HORAS .
TOTAL HORAS 262,5 PRESENCIALES 26,3 % DE PRESENCIALIDAD

SISTEMAS DE EVALUACION DE ADQUISICION DE LAS COMPETENCIAS

Sistema

1  Evaluacién de pruebas orales y/o escritas

2 Evaluacion de précticas en el aula

3 Evaluacién de practicas de laboratorio

4  Evaluacién de informes o trabajos

82

Ponderacion en porcentaje

Minimo Maximo
10 60
5 30
5 40
30 70
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Vicerrectorado de Estudios, Calidad y Acreditacién

MATERIAN2:5  Industria 4.0

Créditos Caracter Semestre Ubicacion en la estructura modular
4,5 Obligatorio 2 Médulo IV: PLANIFICACION
ASIGNATURAS
Denominacion Caracter Créditos Semestre Area de conocimiento
INDUSTRIA 4.0 Obligatorio 4,5 2 Ingenieria de Sistemas y Automadtica

RESULTADOS DE APRENDIZAIJE

- Haber adquirido conocimientos tanto tedricos como aplicados de las técnicas actuales de
automatizacion industrial.

- Haber adquirido conocimientos tanto tedricos como aplicados de las técnicas y herramientas
actuales de comunicaciones que son la base de la Industria conectada.

- Haber adquirido conocimientos tanto tedricos como aplicados de los sistemas ciberfisicos como
base de la robotizaciéon y de los sistemas de fabricacién flexible.

- Haber adquirido conocimientos tanto tedricos como aplicados de las técnicas actuales de gestion
en la industria que son la base de la Industria 4.0.

- Capacidad de utilizar bibliografia y documentacidn para realizar informes y trabajos practicos.

- Expresarse con un vocabulario especifico adecuado para comunicarse con profesionales del
mundo de los sistemas industriales modernos.

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

INTRODUCCION A LA INDUSTRIA 4.0: automatizacién industrial; marketing y disefio de productos;
mercado electrénico; Smartfactory (Factory of the future).

SISTEMAS AUTOMATIZADOS: automatizacién de la produccion; modelado de sistemas secuenciales;
simulacién de sistemas de eventos discretos; cadena de suministro; sistemas de almacenamiento y
transporte.

SISTEMAS CIBERFISICOS: eficiencia en la fabricacién; sistemas robotizados (robética + vision); sistemas
de fabricacion flexible (FMS + CNC + Impresidn 3D); disefio y programacion offline.

INDUSTRIA CONECTADA: comunicaciones industriales; internet de las cosas (WSN + WSAN + RFID);
herramientas para el mercado electrénico (Desarrollo Apps); cloudcomputing; blockchain.
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Vicerrectorado de Estudios, Calidad y Acreditacién

JUSTIFICACION DE LA MATERIA

La asignatura persigue formar a los alumnos en las técnicas mas avanzadas utilizadas en la actualidad
a nivel industrial. Estas técnicas constituyen una parte fundamental de los conocimientos que cualquier
profesional de la ingenieria industrial con una capacitacion a nivel de master debe poseer de cara a una
adecuada integracién al entorno industrial actual.

Ademas, esta asignatura forma a los alumnos en la metodologia “cientifica” para abordar el disefio y la
gestion de los sistemas industriales utilizando las técnicas mds actuales de automatizacion, integracidn,
comunicaciones y gestion.

OBSERVACIONES

Para que los alumnos alcancen los objetivos de aprendizaje propuestos, es aconsejable que posean
conocimientos de automatizacion industrial a nivel de grado. También es aconsejable tener
conocimientos de informdtica y programacién.

En esta asignatura se utilizardn conocimientos de la asignatura del primer semestre de este master:
“Modelado y Control de Manipuladores”. Asi mismo se manejardn conceptos introducidos con
anterioridad en las asignaturas de “Sistemas Empotrados y de Tiempo Real” e “Inteligencia Artificial”.

COMPETENCIAS

Competencias basicas y generales: CB06, CB07, CB08, CB09, CB10, CG01, CG02, CG03, CG04
Competencias transversales: CT01, CT02, CT03, CT04

Competencias especificas: CE14, CE15

IDIOMA/S DE IMPARTICION

Castellano
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Vicerrectorado de Estudios, Calidad y Acreditacién

ACTIVIDADES FORMATIVAS / METODOLOGIAS DOCENTES

Computo
N2 | Actividades formativas Ho:)as % Presencialidad Metodologia docente
- Método expositivo/leccion
. . magistral
1 Ensefanza tedrica 20 15

- Resolucién de ejercicios, problemas
y casos
- Tutorias grupales

- Resolucién de ejercicios, problemas

y casos

5 Ensefianza practica en 99 100 - Practicas

aula - Aprendizaje basado en trabajos,
comentarios e informes

- Tutorias grupales

3 Evaluacién formativa 3 100 - Pruebas de evaluacion
- Précticas

4 Trabajo auténomo 67,5 0 - Trabajo auténomo

28 HORAS .
TOTAL HORAS 112,5 PRESENCIALES 24,9 % DE PRESENCIALIDAD

SISTEMAS DE EVALUACION DE ADQUISICION DE LAS COMPETENCIAS

Ponderacidn en porcentaje

Ne Sistema
Minimo Maximo
1  Evaluacién de pruebas orales y/o escritas 50 70
2 Evaluacién de informes o trabajos 30 50
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MATERIAN2:6  Navegacion

Créditos Caracter Semestre Ubicacion en la estructura modular
13,5 Obligatorio 2y3 Mddulo IV: PLANIFICACION
ASIGNATURAS
Denominacion Caracter Créditos Semestre Area de conocimiento
ROBOTS MOVILES Obligatorio 4,5 2
ARQUITECTURAS SOFTWARE PARA . . Ingenieria de Sistemas
Obligatorio 4,5 2 L.
ROBOTS y Automatica
ROBOTICA COOPERATIVA Obligatorio 4,5 3

RESULTADOS DE APRENDIZAIJE

Asignatura 1: Robots Méviles

Asignatura 2: Arquitecturas Software para Robots

El alumno obtendra los conocimientos necesarios para el desarrollo software de aplicaciones robéticas,
tanto pararobots méviles auténomos como para robots industriales. En particular, el alumno obtendra
los conocimientos necesarios sobre:

Conocimiento de los tipos de locomocién de robots modviles y sus ecuaciones cinematicas y
dinamicas.

Conocimiento de los sensores y actuadores utilizados en robdtica movil y de sus fundamentos
fisicos.

Conocimiento de los métodos de planificacidn, navegacion, localizacion y mapeado de los robots
moviles.

Habilidad para utilizar software de simulacién de robdtica mévil y programar algoritmos de
planificacidn y localizacidn de robots mdviles.

Capacidad de utilizar bibliografia y documentacidon para realizar informes y trabajos practicos.

Expresarse con un vocabulario especifico adecuado para comunicarse con profesionales del
mundo de la robética movil.

Arquitecturas de control de robots auténomos.

Fundamentos de programacién de robots.

Fundamentos de los frameworks para programacién de robots:
- Genéricos: Robot Operating System (ROS)

- Especificos: RobotStudio (ABB)
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Vicerrectorado de Estudios, Calidad y Acreditacién

Asignatura 3: Robética Cooperativa

- Haber adquirido conocimientos tanto tedricos como aplicados de las técnicas de control y
planificacidn de tareas realizadas en cooperacién entre varios manipuladores.

- Haber adquirido conocimientos tanto tedricos como aplicados sobre los sistemas multiagente.

- Haber adquirido conocimientos sobre las estructuras tanto hardware como software de los
sistemas multirobot y de los enjambres de robots.
Haber adquirido conocimientos sobre las redes de comunicacion entre robots asi como de las
aplicaciones de los sistemas maéviles multirobot.

- Haber adquirido conocimientos sobre las caracteristicas técnicas, el disefio y la programacién de

robots colaborativos (Cobots) que garanticen la seguridad en la cooperacién humano-robot.

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

Asignatura 1: Robots Mdviles

LOCOMOCION. FUNDAMENTOS DE CINEMATICA Y DINAMICA: robots méviles terrestres (con ruedas y
con patas); robots aéreos; robots submarinos.

PERCEPCION EN ROBOTS MOVILES: GPS y odometria; sonar y lidar; cdmaras; escéner 3D.

PLANIFICACION Y NAVEGACION: métodos basados en mapas; métodos de Voronoi; grafos de
visibilidad; métodos basados en celdas; PRM y RRT.

LOCALIZACION: métodos de marcas; incertidumbre y localizacion probabilistica; localizacion de Markov
y filtro de particulas; SLAM.

Asignatura 2: Arquitecturas Software para Robots

ARQUITECTURAS SOFTWARE PARA ROBOTS: introduccion histdrica; fundamentos de programacién de
robots no-autdonomos; arquitecturas de control de robots auténomos; telerobdtica y teleoperacion.

LENGUAJES DE PROGRAMACION GENERICOS APLICADOS A ROBOTICA: Cy C++; Python; Labview.
MIDDLEWARE ROBOTICOS: introduccién histdrica; Robot Operating System (ROS).

PROGRAMACION VISUAL DE ROBOTS INDUSTRIALES: entornos de programacion visual: RobotStudio —
RAPID; simuladores genéricos: V-REP.

Asignatura 3: Robética Cooperativa

MANIPULADORES COOPERATIVOS: estatica; cinematica; dinamica; distribucién de cargas; espacio de
tareas; control.

SISTEMAS MULTIAGENTE: concepto; comunicacidn entre agentes; desarrollo de sistemas multiagente;
aplicaciones.

SISTEMAS DE ROBOTS MOVILES MULTIPLES: arquitecturas hardware y software de un sistema
multirrobot; enjambres de robots; despliegue de robots; aprendizaje; aplicaciones.

REDES DE ROBOTS: control; comunicaciones para control y percepcion; control para percepcion y
comunicacion.
ROBOTS COLABORATIVOS (COBOTS): disefio, requisitos de seguridad, programacidn y aplicaciones.
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Vicerrectorado de Estudios, Calidad y Acreditacién

JUSTIFICACION DE LA MATERIA

Asignatura 1: Robots Méviles

La asignatura muestra el estado del arte de la robética mdvil, asi como los elementos tecnolégicos mas
utilizados en la actualidad, tanto a nivel hardware como software.

La robdtica mavil, especialmente la autdonoma, se ha introducido en las labores cotidianas de personas
no especialistas a través de elementos como las aspiradoras inteligentes o los coches auténomos, asi
como en campos mas especializados como la agricultura (robots terrestres de recoleccién) o la
supervision/inspeccion (robots aéreos, o drones, para vigilancia antiincendios). Ademas, las tendencias
del mercado sugieren que el auge de estos robots debido al paradigma de la Industria 4.0 aumentara
exponencialmente la necesidad de los mismos y de nuevas soluciones versatiles capaces de responder
a entornos cada vez mas desestructurados.

Esta asignatura se plantea como un elemento previo/complementario a las asignaturas de Robética
Cooperativa y Movimiento Inteligente del 3er semestre del mdster. Asimismo, los conocimientos
adquiridos en las asignaturas Vision por Computador y Aprendizaje Automatico permitiran el desarrollo
de aplicaciones mas avanzadas en Robdtica Mdvil.

Asignatura 2: Arquitecturas Software para Robots

Esta asignatura proporcionara al alumno los conocimientos necesarios para el desarrollo software de
aplicaciones de robots. Se pondrd hincapié en los midlewares robéticos que facilitan el desarrollo de
software para robots, en particular en el Robot Operating System (ROS), ya que es el framework
robotico mas usado para la programacion de robots auténomos. ROS se ha convertido en un estandar
en el mundo de la robética: La mayoria de los robots de ultima generacién desarrollados en
investigacion utilizan este software y con la aparicion de ROS-Industrial esta dando un salto a los robots
industriales y a los robots colaborativos. Se trata pues de una herramienta fundamental en el campo
de la investigacidn y un requisito imprescindible para poder acceder al mundo laboral en cualquier
puesto relacionado con la robdtica. También se utilizarda un framework especifico de ABB, el
RobotStudio, para dar al alumno la capacidad de desarrollo de soluciones especificas en entornos
industriales tradicionales.

Asignatura 3: Robdtica Cooperativa

La asignatura persigue formar a los alumnos en los sistemas multirobot y en sus aplicaciones. Esta
materia tiene un cardcter integrador y en ella se estudia cémo conectar y coordinar robots entre si para
ser capaces de realizar tareas y misiones que un robot solo no puede ejecutar.

También se adquieren conocimientos sobre sistemas multiagentes asi como sobre las arquitecturas
hardware y software y el sistema de comunicacion de sistemas de robots méviles multiples.

Esta materia es importante para disefiar e implantar tareas coordinadas entre robots manipuladores,
como pueda ser la del transporte conjunto de grandes pesos, asi como tareas coordinadas entre robots
maviles multiples, como pueda ser la de inspeccién de un espacio.

En esta asignatura también se trata la cooperacién humano-robot, con el estudio del paradigma de
robotica colaborativa, cada vez mas presente en la pequeia y mediana empresa.
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Vicerrectorado de Estudios, Calidad y Acreditacién

Esta materia constituye una parte fundamental de la robética avanzada. Sus temas constituyen lineas
actuales de investigacion tanto en robdtica como en inteligencia artificial y comunicaciones.

OBSERVACIONES

Asignatura 1: Robots Mdviles
Son necesarios los siguientes conocimientos previos (a nivel de Grado):

- Fisica (cinematica y dinamica) y Matematicas (calculo, ecuaciones diferenciales y estadistica).
- Electrdnica analdgica y digital.

- Programacion estructurada.

Son recomendables los siguientes conocimientos previos (a nivel de Grado)

- Programacion Orientada a Objetos (preferiblemente lenguajes python o C++).

- Sistema Operativo Linux a nivel de usuario.

- Haber cursado satisfactoriamente las asignaturas de Inteligencia Artificial (o equivalente) y de
Fundamentos Matematicos del presente master.

Es conveniente cursar esta asignatura simultaneamente a Arquitecturas Software para Robots, puesto

gue serdn necesarios conocimientos de ROS para realizar las practicas.

Asignatura 2: Arquitecturas Software para Robots
El alumno debera tener los siguientes conocimientos previos:

- Programacion basica en lenguaje C, C++y en Matlab.

- Conocimiento basico de los sistemas operativos basados en Linux.
- Fundamentos de robdtica industrial.

- Fundamentos de robética movil.

Asignatura 3: Robética Cooperativa

Esta asignatura tiene un caracter interdisciplinar, en donde se integran técnicas avanzadas de robética,
control, sensores, visidn artificial e inteligencia artificial. Por tanto, es conveniente haber cursado todas
las asignaturas del primer curso de este master.

COMPETENCIAS

Competencias basicas y generales: CB06, CBO7, CB08, CB09, CB10, CG01, CG02
- Robdtica Cooperativa: CG05
Competencias transversales: CT01, CT02

- Robots Mdviles: CT03
- Robdtica Cooperativa: CT03
- Arquitecturas Software para Robots: CT04
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Vicerrectorado de Estudios, Calidad y Acreditacién

Competencias especificas: CE14 (comun a las tres asignaturas)

- Robots Moviles: CEO1, CE10, CE11, CE16, CE17
- Arquitecturas Software para Robots: CE02, CEO5, CE15
- Robdtica Cooperativa: CEO1, CE13, CE20

IDIOMA/S DE IMPARTICION

Castellano

ACTIVIDADES FORMATIVAS / METODOLOGIAS DOCENTES

Metodologia docente

Método expositivo/leccion magistral
Resolucion de ejercicios, problemas

y casos
Tutorias grupales

Resolucidn de ejercicios, problemas

y casos
Practicas

Aprendizaje basado en trabajos,
comentarios e informes
Tutorias grupales

Practicas
Aprendizaje basado en trabajos,
comentarios e informes

Pruebas de evaluacion

Practicas

Aprendizaje basado en trabajos,
comentarios e informes

Trabajo autdonomo

Computo
Actividades formativas s % Presencialidad
Horas
Ensefianza tedrica 60 20
Ensefianza practica en
48 100
aula
Ensefianza practica en
. 16 100
laboratorio
Evaluacién formativa 11 100
Trabajo autéonomo 202,5 0
87 HORAS
TOTAL HORAS 337,5 PRESENCIALES
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*UCLM

Vicerrectorado de Estudios, Calidad y Acreditacién

SISTEMAS DE EVALUACION DE ADQUISICION DE LAS COMPETENCIAS

Ponderacidn en porcentaje

N2 Sistema
Minimo Maximo
1  Evaluacién de pruebas orales y/o escritas 40 60
2 Evaluacién de practicas de laboratorio 0 20
3 Evaluacion de informes o trabajos 40 60
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Vicerrectorado de Estudios, Calidad y Acreditacién

MATERIAN2:7  Percepcion

Créditos Caracter Semestre Ubicacion en la estructura modular
10,5 Obligatorio 2y3 Médulo V: PERCEPCION
ASIGNATURAS
Denominacion Caracter Créditos  Semestre Area de conocimiento
VISION POR COMPUTADOR  Obligatorio 6 2

Ingenieria de Sistemas y
Automatica

VISION 3D Obligatorio 4,5 3

RESULTADOS DE APRENDIZAIJE

El alumno obtendra los conocimientos para el analisis, disefio y desarrollo de sistemas de visién por
computador. En particular, el alumno, tras finalizar la materia, habra adquirido conocimientos para:

Asignatura 1: Visidon por Computador

Saber cémo disefiar un sistema de vision por computador para diferentes aplicaciones.

Saber cémo adquiririmagenes a partir de un sistema de vision por computador y analizar la calidad
de dichas imagenes.

Saber como representar, procesar y extraer informacion representativa de las imagenes adquiridas
en un sistema de visién por computador.

Saber como implementar métodos avanzados de procesado de imagen para su posterior analisis.

Asignatura 2: Visién 3D

Haber adquirido conocimientos tedrico y practico sobre los principales sistemas de adquisicién de
datos tridimensionales.

Conocer las fases de preprocesado de datos 3D y realizar practicas de tratamiento de medio nivel
con informacién 3D real.

Haber realizado practicas con tecnologias estereoscopicas, de visidn activa y laser.

Haber adquirido conocimientos sobre modelos de representacién tridimensional y conocer sus
aplicaciones en robdtica.

Conocer las principales técnicas de reconocimiento e interpretacidon de escenas en entornos 3D y
su aplicacién en entornos robéticos.

Realizar una aplicacion practica que recorra los niveles bajo, medio y alto con datos 3D reales en
un entorno de automatica y robética.
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Vicerrectorado de Estudios, Calidad y Acreditacién

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

Asignatura 1: Visién por Computador

VISION DE BAJO NIVEL. ASPECTOS INTRODUCTORIOS: introduccidn a los sistemas de vision artificial;
técnicas de iluminacidn; el sistema Optico; formacion de imagenes; calidad de imagen; sistemas
comerciales y aplicaciones.

VISION DE MEDIO NIVEL. PROCESAMIENTO DE IMAGENES BASADO EN CASOS DE ESTUDIO:
preprocesado de la imagen; filtrado; el color en la imagen digital; segmentacion de imagen y deteccion
de objetos; descripcidon de los objetos detectados; descriptores avanzados; aplicaciones en control de
calidad.

VISION DE ALTO NIVEL. PROCESAMIENTO AVANZADO DE LA IMAGEN Y CASOS DE ESTUDIO: deteccidn
del movimiento; registro de imdagenes; superresolucion y fusion de imagenes; visién por computador
para aplicaciones moviles.

Asignatura 2: Visién 3D

VISION 3D DE BAJO NIVEL. ADQUISICION DE DATOS: técnicas estereoscopicas, de vision activa, laser y
fotogramétricas; sensores 3D.

VISION 3D DE MEDIO NIVEL: preprocesado de datos 3D; descriptores 3D; algoritmos de segmentacién.

VISION 3D DE ALTO NIVEL: modelos de representacién 3D; reconocimiento 3D; reconstruccién e
interpretacién de escenas.

JUSTIFICACION DE LA MATERIA

Asignatura 1: Visidon por Computador

La vision por computador ha experimentado un gran crecimiento en los ultimos afios gracias a los
avances en los dispositivos con cdmaras, como el uso de teléfonos maviles, los sistemas de seguridad,
los sistemas de digitalizacidn, etc. La visién por computador permite, de forma automatizada, adquirir
imagenes, procesarlas y extraer informacion relevante de dichas imagenes. Se puede decir que la vision
por computador permite de cierta forma mimetizar uno de los sentidos mas importantes del ser
humano que es la vista. Esta asignatura engloba diferentes métodos para disefiar e implementar
sistemas de adquisicion de imagenes digitales y saber como procesar e interpretar automaticamente
la informacidn existente en éstas de forma similar a cémo lo hace nuestro cerebro.

Asignatura 2: Visién 3D

Esta asignatura tiene como objetivo dar una formacidn bdsica sobre sistemas y técnicas de vision por
computador 3D en entornos relacionados con robética y automatica. Esta materia constituye una parte
importante de los conocimientos que cualquier profesional de la Robdtica debe poseer a un nivel de
master.
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Vicerrectorado de Estudios, Calidad y Acreditacién

Actualmente la visién por computador 3D es utilizada en multiples sistemas robotizados y forma, cada
vez mas, parte del sistema sensorial e inteligente en la industria 4.0. Se puede decir que estas técnicas
constituyen una parte importante de los conocimientos generales de la robdtica avanzada. Ademas,
numerosos contenidos de esta asignatura constituyen lineas actuales de investigacién conectadas con
robodtica y automatica.

Para proporcionar una formacidon completa, la asignatura esta disefiada conforme a tres ejes o niveles
que recorren todo el espectro de la Visidon por Computador 3D. En el bajo nivel se estudian los sistemas
fisicos que proporcionan la informacién 3D; en el nivel medio se tratan técnicas de preprocesado y
segmentacion; en el alto nivel se centra en modelos 3D y técnicas de reconocimiento.

OBSERVACIONES

Asignatura 1: Visidon por Computador

Dado que las practicas de la asignatura se realizaran con diferentes lenguajes de programacién como
Matlab, Pythony librerias en C/C++ se recomienda que el alumno tenga conocimientos previos de estos
lenguajes o en su defecto de cualquier otro lenguaje de programacion.

Asignatura 2: Visién 3D

Aunque la asignatura de Visién por Computador trata bdsicamente procesamiento en el ambito de la
vision 2D (imagenes), se considera que es un prerrequisito a la asignatura de Vision 3D. Por lo tanto, es
conveniente haberla cursado antes de adquirir estos nuevos conocimientos.

Igualmente, las asignaturas de Inteligencia Artificial y Aprendizaje Automatico estan conectadas con
esta asignatura, por lo que es conveniente haberlas cursado anteriormente.

Por ultimo, es imprescindible tener conocimientos de programacion para poder acometer realizaciones
practicas con informacién 3D.

COMPETENCIAS

Competencias basicas y generales: CB06, CB07, CB08, CB09, CB10, CG01, CG02
Competencias transversales: CT01, CT02, CT03
- Vision por Computador: CT04

Competencias especificas: CE14, CE15, CE18, CE19

IDIOMA/S DE IMPARTICION

Castellano
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ACTIVIDADES FORMATIVAS / METODOLOGIAS DOCENTES

Vicerrectorado de Estudios, Calidad y Acreditacién

Computo
Actividades formativas Ho:,as % Presencialidad Metodologia docente
Método expositivo/leccion magistral
Ensefianza tedrica 54 20 Resolucidn de ejercicios, problemas y
casos
Tutorias grupales
Resolucidn de ejercicios, problemas y
Ensefianza practica en
o o casos
aula Practicas
Tutorias grupales
Ensefianza practica en
. 10 100 A
laboratorio Practicas
Evaluacién formativa e 100 Pruebas de evaluacion
Practicas
Trabajo auténomo 157,5 0 Trabajo autdonomo
61,8 HORAS
! 23,5 % DE PRESENCIALIDAD
TOTAL HORAS 262,5 PRESENCIALES ,5 %

SISTEMAS DE EVALUACION DE ADQUISICION DE LAS COMPETENCIAS

Sistema

1  Evaluacién de pruebas orales y/o escritas

2 Evaluacién de practicas de laboratorio

3 Evaluacion de practicas
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Ponderacidn en porcentaje

Minimo Maximo
40 60
0 20
40 60
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Vicerrectorado de Estudios, Calidad y Acreditacién

MATERIAN2:8  Automatica y Robdtica Avanzadas

Créditos Caracter Semestre Ubicacion en la estructura modular
12 Optativo 3 Médulo VI: INVESTIGACION
ASIGNATURAS
Denominacién Caracter Créditos Semestre  Area de conocimiento
CONTROL DE SISTEMAS NO LINEALES Optativo 6

Ingenieria de Sistemas

y Automatica

MOVIMIENTO INTELIGENTE Optativo 6 3

RESULTADOS DE APRENDIZAIJE

Haber adquirido conocimientos para el manejo de software especifico.

Ser capaces de utilizar bibliografia y documentacién para realizar informes y trabajos de caracter
cientifico y practico.

Expresarse con un vocabulario especifico adecuado para comunicarse con cientificos y
profesionales del mundo del control de procesos y la robdtica.

Asignatura 1: Control de Sistemas No Lineales

Haber adquirido conocimientos tanto tedricos como aplicados de las técnicas de andlisis y control
de sistemas no lineales.

Haber adquirido la capacidad de detectar comportamientos no lineales en los sistemas vy
desarrollar proyectos para controlarlos.

Asignatura 2: Movimiento Inteligente

Haber adquirido conocimientos tanto tedricos como aplicados de sensores y actuadores
avanzados, asi como de su integracién.

Haber adquirido conocimientos tanto tedricos como aplicados de técnicas de control que integran
sistemas sensoriales complejos: control de impedancia, control hibrido posiciéon-fuerza, control
servovisual.

Haber adquirido conocimientos tanto tedricos como aplicados de robots realizados con materiales
avanzados, que presentan nuevas propiedades y comportamientos.

Haber adquirido conocimientos del control de robots realizados con materiales avanzados:
cancelacién de vibraciones, control de forma.

Haber adquirido conocimientos de los sistemas de teleoperacion de robots.

Conocer las técnicas avanzadas de control de robots.
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Vicerrectorado de Estudios, Calidad y Acreditacién

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

Asignatura 1: Control de Sistemas No Lineales
PRELIMINARES: casuistica; sistemas de segundo orden y plano de fase.

ANALISIS DE ESTABILIDAD: métodos primero y segundo de Lyapunov; sistemas variantes con el
tiempo; anadlisis avanzado de estabilidad.

CONTROL NO LINEAL: linealizacién por realimentacion; backstepping; control deslizante; control
adaptativo.

Asignatura 2: Movimiento Inteligente

INTRODUCCION: tareas adaptativas o inteligentes, movimientos con interaccién con el entorno,
ejemplos practicos.

SENSORES DE CONTACTO: tipos de sensores (en los actuadores, de fuerza, matrices tactiles y pieles
eldsticas); procesado de la informacion tactil; integracidn de sensores.

CONTROL DE FUERZA: interaccién robot-entorno; control acomodaticio, de impedancia y de fuerza;
movimiento con restricciones; analisis de tareas; control hibrido posicién-fuerza.

CONTROL SERVOVISUAL: la vision en el control; control servovisual basado en la posicion; control
servovisual basado en imagen; control servovisual hibrido.

CANCELACION DE VIBRACIONES: modelado, control y seguimiento de trayectorias de robots con
articulaciones y/o eslabones flexibles.

TELERROBOTICA: conceptos basicos; el ser humano en el bucle de control; teleactuacién; disefio de
sistemas de control teleoperados; sistemas bilaterales maestro-esclavo; teleprogramacion e
interaccién con el entorno; control de supervision; sistemas de visidn en teleoperacion.

JUSTIFICACION DE LA MATERIA

Asignatura 1: Control de Sistemas No Lineales

La asignatura pretende formar a los alumnos en las técnicas mds avanzadas de control. El conocimiento
de esta materia es fundamental para un profesional o investigador en automatica ya que estudia una
familia de sistemas mucho mas amplia que las que han sido consideradas en materias previas, tanto
de grado como de master.

La mayoria de los sistemas son no lineales. Por tanto, las técnicas descritas en esta asignatura permiten
profundizar en el control de una enorme variedad de sistemas en mayor medida que las previamente
impartidas. Ademas, estas técnicas dan lugar a sistemas de control con prestaciones muy superiores a
las que se obtendrian utilizando las técnicas para sistemas de control lineales.

Esta asignatura tiene una componente formativa muy importante ya que proporciona un enfoque
nuevo y mas general sobre la dinamica de los sistemas y su control, que constituye una base necesaria
para realizar investigacién en el area de la automatica.

Asignatura 2: Movimiento Inteligente
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Vicerrectorado de Estudios, Calidad y Acreditacién

La asignatura persigue formar a los alumnos en los sistemas sensoriales y de actuacion que utilizan los
robots mds avanzados. También explora las posibilidades de los robots construidos con nuevos
materiales flexibles. Ademas, se pretende que los alumnos conozcan y disefien sistemas de control
avanzados que, utilizando complejos sistemas sensoriales, permitan a los robots realizar tareas
sofisticadas con un alto grado de inteligencia, como puedan ser las de ensamblado o inspeccion.

Para realizar estas tareas se estudian dos enfoques: los sistemas teleoperados, en los que el robot
planifica las tareas basicas mientras que las tareas mas elaboradas las coordina un operador, y los
sistemas totalmente autdonomos, donde el robot define y coordina todas las tareas.

Estas técnicas constituyen una parte fundamental de los conocimientos de robdtica avanzada.
Numerosos temas de esta asignatura constituyen lineas actuales de investigacidn tanto en robdtica
como en automitica.

OBSERVACIONES

Asignatura 1: Control de Sistemas No Lineales

Para que los alumnos alcancen los objetivos de aprendizaje propuestos, éstos han de poseer
conocimientos de regulacién automatica a nivel de grado. También es aconsejable tener conocimientos
de control digital y de un programa informatico de analisis, disefio y simulacidn de sistemas de control.

Para seguir esta asignatura es necesario poseer conocimientos de las siguientes asignaturas del primer
semestre de este master: Fundamentos Matematicos y Sistemas Lineales.

Asignatura 2: Movimiento Inteligente

Esta asignatura tiene un caracter interdisciplinar, en donde se integran técnicas avanzadas de robética,
control, sensores, vision artificial e inteligencia artificial. Por tanto, es conveniente haber cursado todas
las asignaturas del primer curso de este master.

También es aconsejable cursar la otra asignatura de la especialidad investigadora a la vez que ésta ya
que los dispositivos aqui estudiados con frecuencia presentan comportamientos no lineales cuyo
control requiere técnicas de control no lineal.

COMPETENCIAS

Competencias basicas y generales: CB06, CB07, CB08, CB09, CB10, CG01, CG02, CGO5
Competencias transversales: CT01, CT02, CT05
Competencias especificas: CE22, CE23 (comunes a las dos asignaturas)

- Control de Sistemas No Lineales: CE09

- Movimiento Inteligente: CE10, CE12, CE13, CE15
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IDIOMA/S DE IMPARTICION

Vicerrectorado de Estudios, Calidad y Acreditacién

Castellano

ACTIVIDADES FORMATIVAS / METODOLOGIAS DOCENTES
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Computo

Actividades formativas Ho:,as % Presencialidad Metodologia docente

Método expositivo/leccion magistral
Ensefianza tedrica 70 20 Resolucidn de ejercicios, problemas
y casos
Tutorias grupales
Resolucidn de ejercicios, problemas
" P y casos
Ensefianza practica en oA
aula 20 100 racticas

Aprendizaje basado en trabajos,
comentarios e informes
Tutorias grupales

Ensefianza practica en P

i 19 100 Practicas
FloelRie Aprendizaje basado en proyectos
Pruebas de evaluacién
Evaluacion formativa 8 100 Aprendizaje basado en trabajos,
comentarios e informes
Aprendizaje basado en proyectos
Trabajo autdonomo 183 0 Trabajo auténomo
61 HORAS .
TOTAL HORAS 300 PRESENCIALES 20,3 % DE PRESENCIALIDAD
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*UCLM

SISTEMAS DE EVALUACION DE ADQUISICION DE LAS COMPETENCIAS

N2 Sistema

1  Evaluacién de pruebas orales y/o escritas
2 Evaluacidn de practicas en el aula
3 Evaluacion de précticas de laboratorio

4  Evaluacién de informes o trabajos

Vicerrectorado de Estudios, Calidad y Acreditacién

100

Ponderacion en porcentaje

Minimo

20

30

Maximo

50

40

40

70
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Vicerrectorado de Estudios, Calidad y Acreditacién

MATERIAN2:9 Practicas en Empresas

Créditos Caracter Semestre Ubicacidn en la estructura modular
12 Optativo 3 Maddulo VII: INDUSTRIAL
ASIGNATURAS
Denominacion Caracter Créditos Semestre Area de conocimiento

PRACTICAS ACADEMICAS .
Optativo 6 3 L, .
EXTERNAS | Ingenieria de Sistemas y
PRACTICAS ACADEMICAS . Automatica
Optativo 6 3
EXTERNAS II

RESULTADOS DE APRENDIZAIJE

Aplicar los conocimientos adquiridos a la resolucion de problemas en entornos reales.

- Trabajar en un entorno multidisciplinar, comunicando de forma efectiva procedimientos,
resultados e ideas relacionados con la profesidn.

- Familiarizarse con funciones y tareas concretas de un area en el entorno laboral de ingenieria.

- Poner en practica actividades de colaboracién y de trabajo en equipo con otros profesionales.

- Adquirir habitos profesionales en el ambito de la robdtica y automatica

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

Esta materia no tiene asignados contenidos tedricos propios.

JUSTIFICACION DE LA MATERIA

La realizacidn de practicas en empresas conlleva multiples beneficios, como son:

- Contribuir a incrementar la formacion del estudiante, proporcionandole un refuerzo significativo
en la mayoria de las competencias que ha ido adquiriendo durante su formacion en el master.
- Familiarizar al estudiante con funciones concretas de un entorno real en la empresa.

- Fomentar las actividades de colaboracion y de trabajo en equipo.

OBSERVACIONES
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Vicerrectorado de Estudios, Calidad y Acreditacién

Para cursar esta materia es aconsejable haber cursado el primer curso del master.

COMPETENCIAS

Competencias transversales: CT01, CT02, CT05

Competencias especificas: CE24, CE25

Competencias basicas y generales: CB06, CB07, CB08, CB09, CB10, CG01, CG02, CG03, CG04, CGO5

IDIOMA/S DE IMPARTICION

Castellano

ACTIVIDADES FORMATIVAS / METODOLOGIAS DOCENTES

Actividades formativas

Computo Horas

% Presencialidad

Metodologia docente

- Practicas
Practicas externas 240 5 - Aprendizaje basado en
trabajos, comentarios e
informes
Elaboracién de la - 0 - Presentacion de memorias,
memoria de practicas informes o trabajos
Tutorias individuales 10 100 - Trabajo dirigido o tutorizado
TOTAL HORAS 300 22 HORAS 7,3 % DE PRESENCIALIDAD
PRESENCIALES

SISTEMAS DE EVALUACION DE ADQUISICION DE LAS COMPETENCIAS

Sistema

Evaluacién del tutor académico de las practicas en

empresas

Evaluacién del tutor profesional de las practicas en

empresas

102

Ponderacion en porcentaje

Minimo Maximo
40 60
40 60
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MATERIAN2:10 Trabajo Fin de Master

Créditos Caracter Semestre Ubicacidn en la estructura modular
9 Trabajo Fin de Master 3 Médulo VIII: TRABAJO FIN DE MASTER
ASIGNATURAS
L : - Area de
Denominacion Caracter Créditos Semestre

conocimiento

TRABAJO FIN DE MASTER  Trabajo fin de méster 9 3 -

RESULTADOS DE APRENDIZAIJE

- Capacidad para integrar los conocimientos adquiridos en un contexto multidisciplinar y ser capaz
de aplicarlos al desarrollo de un proyecto tecnolégico o un trabajo de investigacion, relacionados
con los campos de actividad de la robdtica y la automatica.

- Capacidad para documentar, asi como para presentar y defender en publico un proyecto

tecnoldgico o un trabajo de investigacion sobre robdtica y/o automatica.

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

- Los contenidos del Trabajo Fin de Master se adecuardan a los contenidos de, al menos, una de las
asignaturas impartidas en el master.

- Este trabajo podra desarrollarse en la Universidad de Castilla La Mancha o en otras instituciones
de educacién superior, de investigacion o empresas nacionales o extranjeras, siempre contando
con la supervision de un profesor del master.

JUSTIFICACION DE LA MATERIA

El Trabajo Fin de Master constituye una prueba final en la que se realiza una evaluacién del conjunto
de las competencias adquiridas por el alumno, asi como de sus capacidades, particularizadas en un
tema especifico.

OBSERVACIONES
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Vicerrectorado de Estudios, Calidad y Acreditacién

Para defender/presentar el trabajo fin de Master, sera condicion indispensable que el estudiante
haya superado el resto de los ECTS conducentes a este titulo de master

COMPETENCIAS

Competencias transversales: CT01, CT02, CT05

Competencias especificas: CE21

Competencias basicas y generales: CB06, CB07, CB08, CB09, CB10, CG01, CG02, CG03, CG04

IDIOMA/S DE IMPARTICION

Castellano

ACTIVIDADES FORMATIVAS / METODOLOGIAS DOCENTES

Ne Actividades formativas

Computo Horas

% Presencialidad

Metodologia docente

Elaboracion del Trabajo de

Aprendizaje basado en

1 . i 160 10
Fin de Master proyectos
Elaboracién de la Trabajo auténomo
2 memoria del Trabajo de 48 0
i e e Trabajo dirigido o tutorizado
3 Tutorias individuales 16 50 Trabajo dirigido o tutorizado
» . Presentacion de memorias,
4 Evaluacién formativa 1 100 . .
informes o trabajos
TOTAL HORAS 225 25 HORAS 11,1 % DE PRESENCIALIDAD
PRESENCIALES

SISTEMAS DE EVALUACION DE ADQUISICION DE LAS COMPETENCIAS

Sistema

1  Evaluacion de informes o trabajos

2 Evaluacion de presentaciones y defensas publicas

104

Minimo

Ponderacidn en porcentaje

Maximo

60

60
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Vicerrectorado de Estudios, Calidad y Acreditacién

6. PERSONAL ACADEMICO

6.1. PROFESORADO

La UCLM tiene un Plan de Ordenacién Académica, aprobado por Consejo de Gobierno, que
garantiza el profesorado necesario para el correcto desarrollo de las ensefianzas de la UCLM y
que dimensiona la estructura de la plantilla en funcién del nimero de alumnos y del nimero de
grupos, tanto de teoria como de practicas de laboratorio, que es necesario disponer; asi como
tiene en cuenta las distintas figuras del profesorado vinculado con el titulo y su carga en otras
actividades tanto de investigacion como de gestion. El Plan de Ordenacidon Académica, por tanto,
supone un compromiso de la institucién universitaria que garantiza una estructura de plantilla
adecuada para el desarrollo de las distintas ensefianzas en la UCLM vy, en particular, del Master
Universitario en Robdtica y Automatica. El Plan de Ordenacion Académica, con el detalle
pormenorizado, esta publicado en la siguiente direccidn:
https://e.uclm.es/servicios/doc/?id=UCLMDQOCID-12-1485.

6.1.1 Listado de profesores.

Las Tablas 6.1y 6.2 muestran el perfil del profesorado implicado en este master. En la Tabla 6.2,
el Area 1 es “Ingenieria de Sistemas y Automatica”, el Area 2 es “Matematica Aplicada” y el Area
3 es “Organizacion de Empresas”. La adscripcidn de los profesores participantes es: 10
profesores de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Industrial de Ciudad Real, 1 profesor de
la Escuela Superior de Informatica de Ciudad Real, 2 profesores de la Escuela de Ingenieria
Industrial y Aeroespacial de Toledo y 1 profesor de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros
Industriales de Albacete.

Tabla 6.1. Clasificacion por categoria de profesorado.

cu 8 8 40 37 49,5 61,1% 57,2% 100,0%
TU 4 4 12 8 21,0 25,9% 28,6% 100,0%
COND 1 1 5 2 4,5 5,6% 7,1% 100,0%
AYUD/D 1 1 0 0 6,0 7,4% 7,1% 100,0%

*Los calculos se han realizado sobre la base de 81 créditos. Es decir, no se han incluido ni los 12
créditos de las Practicas en Empresas ni los 9 créditos del Trabajo Fin de Master ya que estas
materias no tienen profesor asignado: se realizaran por todos los profesores del master y con
ayuda de tutores de empresas.
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Tabla 6.2. Clasificacion por area de conocimiento.

Vicerrectorado de Estudios, Calidad y Acreditacién

Areal 12 12 47 37 74,5 92,0% 85,8% 100,0%
Area 2 1 1 5 5 4,5 5,5% 7,1% 100,0%
Area3 1 1 5 5 2 2,5% 7,1% 100,0%

Referente a la capacidad del profesorado propuesto para impartir el Mdster Universitario de
ROBOTICA Y AUTOMATICA, se desea mencionar en primer lugar que los CVs de los profesores
del master, en el formato actual de 4 paginas del Plan Nacional de Investigacidn, fueron enviados
a la Comision Asesora Externa descrita en la Seccidn 2.3 para su evaluacién. La opiniéon undnime
de los miembros de la Comision fue que dicho profesorado tenia un perfil adecuado y un nivel
suficiente para impartir este master, e incluso resaltaron algunos CVs que consideraron
excelentes en el drea. Se detallan a continuacién algunos aspectos de los perfiles de los
profesores.

6.1.2 Experiencia investigadora en la tematica del titulo.

En este apartado se dan algunos datos que ponen de manifiesto la experiencia investigadora en
la tematica del titulo:

e Las Tablas 6.1 y 6.2 muestran que este master sera impartido por 7 catedraticos de
universidad, 5 profesores titulares de universidad, 1 contratado doctor y un
ayudante doctor que cuenta con la acreditacién de profesor titular de universidad.
Todo el profesorado es doctor.

e Los 14 profesores de este master tienen un total de 41 sexenios de investigacion. Eso
supone una media de 2’9 sexenios por profesor. En particular, el coordinador del
programa tiene 6 sexenios de investigacidn, un profesor tiene 5 sexenios, otros dos
profesores tienen 4 y otros cuatro profesores tienen 3.

e Todos los profesores participantes de este master han realizado estancias de al
menos un afo en centros de investigacidon extranjeros de prestigio como, por
ejemplo, Carnegie Mellon University (EUA), Universidad de Minnesota (EUA), ETH de
Zurich (Suiza), Escuela Politécnica Federal de Lausanne (Suiza), Cambridge University
(GB), Lancaster University (GB), etc. Esto indica que el profesorado implicado posee
un alto nivel cientifico, un conocimiento actualizado de las materias y plena
capacidad para impartir su docencia en inglés.

e La investigacion cientifica realizada por los profesores del master tiene un impacto
internacional significativo. Por ejemplo, uno de los profesores del master es el tercer
investigador espafiol con mayor indice de impacto en la categoria de “Automation &
Control Systems” de la ISI Web of Knowledge. Concretamente, un profesor del
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Vicerrectorado de Estudios, Calidad y Acreditacién

master tiene un indice h de 35 y otros dos lo tienen superior a 15, segun la ISI Web

of Knowledge.

Los profesores del mdster han demostrado su capacidad para proponer y realizar

proyectos de investigacién de alto nivel. Han sido investigadores principales de 83

proyectos en convocatorias competitivas: 6 proyectos europeos, 44 proyectos del

Plan Nacional de Investigacidn, 3 proyectos de convocatorias competitivas de otros

ministerios y 30 proyectos autondmicos (de Castilla-La Mancha y de Madrid).

La actividad investigadora realizada por los profesores del master ha obtenido

diversos reconocimientos:

o Premios individuales: un premio al Mejor Joven Investigador de la Comunidad de
Castilla-La Mancha.

o Premios a proyectos de investigacion:

Google Internet of Things (loT) Technology Research Award Pilot, 2016. Este
premio dota a los investigadores elegidos de fondos para usar productos de
Google relacionados con tecnologias loT. En las propuestas debian
especificarse el uso de una o mas tecnologias de Google

Premio Nacional de la Academia de Ciencias de Cuba, 2017. Al resultado de
investigacién cientifica denominado: Desarrollo de una Nueva Familia de
Controladores de Orden Fraccionario (FOC) para el Control Robusto de
Procesos Productivos con Comportamientos Dindmicos Dificiles e Inciertos.
Resultado de una colaboracidn de mas de 15 afios entre profesores de este
programa y profesores cubanos.

‘Electronic Components and Systems’ Innovation Award, European
Commission 2019. Premio concedido por la Comisién Europea que reconoce
la idea mas innovadora basada en componentes y sistemas electrdonicos
surgida de proyectos del plan marco FP7 y Horizonte 2020. Se concedié por
nuestro proyecto Eyes of Things.

Premios a articulos cientificos:

Premio Premio al mejor articulo publicado en el afio 2001 en la revista Pattern
Recognition, por el articulo Global Shape Invariants: a Solution for 3D Free-
Form Object Discrimination/Identification Problem.

Premio “Highly Commended Award” a uno de los cuatro mejores articulos
publicados en la revista Industrial Robot durante el afio 2007, por el articulo
Improving the Mechanical Design of a New Staircase Climbing Wheelchair (se
concedidé un premio al mejor articulo y tres Highly Commended Awards).
Premio concedido por la International Federation of Automatic Control
(IFAC) y la editorial Elsevier Ltd al mejor articulo publicado en el trienio
2008-2010 en la revista Control Engineering Practice por el articulo Tuning
and Auto-tuning of Fractional Order Controllers for Industry Applications.
XVIII Premio Nacional Luis Azcarraga al mejor trabajo de investigacién en
transporte aéreo del afio 2013 concedido por AENA al trabajo “What role
will hubs play in the low-cost carriers point-to-point connections era? The
Spanish experience”, Journal of Transport Geography, 24, 262-270.
Diversos premios a comunicaciones en congresos internacionales.

Tesis doctorales dirigidas por los profesores del master:

Mas de 55 tesis doctorales dirigidas.
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Vicerrectorado de Estudios, Calidad y Acreditacién

- De éstas, una obtuvo el Premio Robotnik a la Mejor Tesis Doctoral en
Robdtica del afio 2019 concedido por la empresa Robotnik y el Comité
Espafol de Automatica, otras tres obtuvieron un accesit en dicho premio (ser
elegida una de las tres mejores) en los afios 2015, 2016 y 2017, y otra obtuvo
el Premio Nacional a la Mejor Tesis Doctoral en Vision por Computador,
concedido por el Comité Espaiiol de Automdtica (CEA) del afio 2019.

Todos estos datos estan referidos a actividades directamente relacionadas con las asignaturas
que integran este master.

6.1.3 Experiencia profesional en la tematica del titulo.

En este apartado se dan algunos datos que ponen de manifiesto la experiencia profesional y en
transferencia de tecnologia de los profesores del master:

e Los profesores de este master tienen seis sexenios de transferencia.

e Son coinventores de varias patentes en explotacién o que han sido explotadas por
diversas empresas: 2 patentes en Estados Unidos de América, 2 patentes europeas,
1 patente francesa, una patente en el Reino Unido y 5 patentes en Espaia.

e Los profesores del master han demostrado su capacidad para proponer y realizar
proyectos de desarrollo tecnoldgico con empresas. Han sido investigadores

principales de mas de 50 proyectos con empresas.

e La actividad de transferencia de tecnologia realizada por los profesores del master
ha obtenido diversos reconocimientos:

o Premios individuales: un premio a la Innovacién Tecnoldgica de la Comunidad de
Castilla-La Mancha (al coordinador del programa).
o Premios a proyectos de desarrollo tecnoldgico:

- Innocentive Challenge “Image-File Manipulation & Reformatting Software”,
2010. Concurso internacional patrocinado por la empresa americana de
innovacion y crowdsourcing Innocentive Inc.

- Ganadores del “National Instruments Spain Best Application Paper Contest”
del afo 2011 por el proyecto Disefio y Prototipado de un Robot Auténomo
para la Limpieza Automdtica de Huertas Solares.

- HIiPEAC Technology Transfer Award 2018. HiPEAC es una red de excelencia
europea sobre computacidn de alto rendimiento. Concede este premio
anualmente a aquellas propuestas que demuestren una transferencia
efectiva de conocimiento a empresas. Nuestra propuesta se centraba en la
transferencia que se hizo de los resultados de dos de nuestros proyectos
europeos.

e Tres profesores del master han trabajado en la Industria durante varios afios antes
de incorporarse a la Universidad.

e Uno de los profesores del master estd destacado desde el 1 de septiembre de 2020
en el Parlamento Europeo en Bruselas como experto nacional destacado adscrito a
la Unidad de Evaluaciéon de Opciones Cientificas y Tecnoldgicas, siendo el Unico
espanol encargado de asesorar a los miembros del drgano de la Unién Europea en
materia de Ciencia y Tecnologia.
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e Finalmente, se menciona que se cuenta con el apoyo de una red de empresas de
Castilla-La Mancha para la realizacion de las actividades de las asignaturas de
Practicas en Empresas. Dichas empresas aportardn expertos que tutelaran a los
alumnos que realicen estas practicas y codirigiran los trabajos fin de master que se
realicen dentro de la especialidad Industrial.

Todos estos datos estan referidos a actividades directamente relacionadas con las asignaturas
que integran este master.

Finalmente, se indica que la financiacion conseguida por los profesores del master actuando
como investigadores principales, sumando proyectos de investigacion y de transferencia
tecnoldgica supera los 19.000.000 euros. En esta suma no se han incluido las cantidades
conseguidas para infraestructuras de investigacion (el equipamiento aportado se describira en
el apartado 7.1.2).

6.1.4 Experiencia en tutorizacion en practicas en empresas.

e Tres profesores del master han trabajado en la Industria durante varios afios antes de
incorporarse a la Universidad.

e Como se indicd en el apartado anterior, los profesores del master han sido investigadores
principales de mas de 50 proyectos con empresas.

e Uno de los profesores del master ha sido Subdirector de Ordenacién Académica y
Responsable de las Practicas en Empresas de la ETSII-CR (desde junio de 2016 hasta abril de
2021).

e Nueve profesores del master han tutorizado un total de unas 250 practicas en empresas en
las titulaciones de ingenieria industrial (y algunas en Informatica).

e Un profesor del master ha colaborado en la creacion de una spinoff (SECURWARE).

e Dos profesores del master han creado una empresa (Ubdtica Tecnologias).

6.1.5 Experiencia en enseiianza hibrida.

La modalidad hibrida, si bien elimina barreras espacio-temporales entre el profesor y el
estudiante apoyandose en las TIC, estd concebida para que se desarrolle en buena medida con
las estrategias diddcticas de la modalidad presencial. En consecuencia, la experiencia que
poseen todos los profesores del master en la imparticion de docencia universitaria en la
modalidad presencial (ver quinquenios de la Tablas 6.1 y 6.2) constituye una base adecuada
sobre la que desarrollar docencia en la modalidad hibrida. Ademas, en este apartado se aportan
algunos datos sobre la experiencia del profesorado en este ambito:

e Los profesores del mdster estan habituados al manejo de herramientas TIC como
apoyo a su docencia (software de videoconferencias, uso de plataformas virtuales
como Moodle, maquetacién de contenidos, etc.). Por otro lado, la dedicacién de los
profesores de la modalidad hibrida sera computada de igual manera que en la
presencial, ya que estd concebida para que se desarrolle con las estrategias
didacticas de la modalidad presencial, es decir, el profesor se mantiene como

109

n
o
o
[¢)
o
c
.2
o
I
=
B2
S
(S
©
©
[
°
o)
2
=
(%2}
[oX
=1
e
@
c
©
ke
@©
©
3
(@]
o
o
@
o
2
©
(@]
>
B
(&}
L
(2}
)
o
o)
s)
c
S
o
I
o
>
°
3]
[
°
o)
2
=
(%2}
(o
=
e
c
o
Q
Q
[
Q2
=
=
3
>
]
o
o
re)
N~
-
©
»
~t
©
-
N~
o
Tp]
o)
52!
-~
h
1)
o)
=)
©
D
»
0
>
n
O




https://sede.educacion.gob.es/cid/consultaCID?cid=539605911355071643617502



Vicerrectorado de Estudios, Calidad y Acreditacién

proveedor de los conocimientos en el aula y, desde la perspectiva del Espacio
Europeo de Educacidon Superior, como conductor del descubrimiento del saber por
parte del estudiante.

Los profesores del master han adquirido, como consecuencia de la pandemia del
COVID y de la cuarentena que se instauré en marzo de 2020, una gran experiencia
en el manejo de herramientas informaticas de comunicacidon y colaboracion a
distancia (Microsoft Teams, Zoom, Loom, Webex, etc) asi como en la grabacion de
clases presenciales para ponerlas a disposicién de los alumnos en la Web. Esto ha
sido necesario para poder continuar con la docencia universitaria en la situacién de
confinamiento que se produjo en marzo y que ha durado hasta junio.

Casi todos los profesores han recibido cursos de formacién sobre herramientas para
ensefianza a distancia.

Un profesor ha impartido docencia en un master en formato hibrido: Master en
Sistemas Informaticos Embarcados (master de titulo propio de la Universidad de
Castilla La Mancha) durante 5 cursos.

Finalmente, se indica que la Tabla 6.3 muestra el perfil y la experiencia de los profesores

asignados a cada asignatura.

Tabla 6.3.

Detalle del perfil docente e investigador del profesorado, asi como del % de

dedicacidn al titulo.

ta-Citrdadana https://sede.administracion.gob.es
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Ingenieria de o en visién por computador, aprendizaje 12,5
Sistemas y Robética CU (3¢c) automético y procesamiento de iméagenes. | Total = 37,5
Automadtica Cooperativa

. 4 quinquenios de docencia. 2 sexenios de
Ingenieria de . investigacion y 1 sexenio de transferencia 227
. Sistemas CU (5,5¢) . L ’
Sistemasy . »2C en control de convertidores electrénicos de
Automatica Lineales potencia, dispositivos FACTS y calidad de la
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Identificacion . _ _ ' 12,5
. CU (3c) 8 quinquenios de docencia. 6 sexenios de
de Sistemas y investigacion y 1 sexenio de transferencia
Ingenieria de + o
j Control Robusto en robadtica, mecatronica, teoria de P
Sistemas y . L D
o control, ingenieria de control, 3
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Ingenieria de

4 quinquenios de docencia. 3 sexenios de

. Visién por CU (6¢) investigacion y 1 sexenio de transferencia
Sistemas y Computador en visién por computador, procesamiento 25
Automdtica de imagenes, aprendizaje automatico e
ingenieria biomédica.

Ingenieria de Inteligencia CU (3¢) 12,5
Sistemas y Artificial 6 quinquenios de docencia. 4 sexenios de +
Automatica investigacion en vision por computador, 19

Vision 3D CU (4,5¢) visién 3D y robdtica movil. Total =315
Coordinador 2 quinquenios de docencia. 1 sexenio de
de las investigacion en robdtica flexible, bases de
précticas: datos de conocimiento para robdtica,
Contratado ontologias y robética educativa. 10
Es el Subdirector de Ordenacion Académica 1
doctor y Responsable de las Prdcticas en Empresas
Practicas interino (2,5¢) de la ETSII-CR.

académicas
externas |y ll

Los profesores
del master

Todos los profesores del master podran
cotutorizar las practicas en empresas.

A

A

Profesionales
de empresas

Cotutorizaran las practicas en empresas
ingenieros que trabajan en proyectos de
automatizacidn y robdtica en empresas con
las que tenemos convenio (ver apartado
7.2.2).

/1

s

Trabajo de Fin
de Master

Todos los
profesores del
master
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6.2. OTROS RECURSOS HUMANOS

En la Universidad de Castilla-La Mancha, existen unidades centrales que prestan servicios de
gestidén de alumnos, gestion econdmica, apoyo informatico y servicio de bibliotecas, para los
distintos centros ubicados en cada campus, de forma que se reduce considerablemente la
necesidad de disponer de personal de apoyo en estas areas en cada uno de los centros.

La Universidad de Castilla-La Mancha garantiza que exista una adecuacion entre las necesidades
de estos servicios y la dotacion establecida, puesto que se consideran actividades criticas para
el buen funcionamiento de la Universidad. En concreto, en el campus de Ciudad Real, la Unidad
de Gestion de Alumnos de Campus (UGAC) y la Unidad de Gestién Econémica de Campus (UGEC)
disponen de 18 y 12 personas, respectivamente. Asimismo, se cuenta en el campus de Ciudad
Real con una Unidad de Gestién de Tecnologia y Telecomunicaciones con 15 personas, una
Unidad de Gestion Administrativa de Campus que cuenta con 8 personas, el Servicio de
Bibliotecas compuesto por otras 19 personas, y una Unidad de Apoyo al Campus con 7
funcionarios, que tiene como principal funcién apoyar a las distintas unidades administrativas y
garantizar la atencidén de los usuarios de los servicios administrativos de la UCLM en horario de
tardes.

Aparte de estas unidades centrales, existe una dotacién de personal de administracion y
servicios asignada a cada centro. En la Escuela Técnica Superior de ingenieria Industrial de
Ciudad Real hay destinados 13 miembros del equipo de Administracidn y Servicios que prestaran
apoyo al Master Universitario en ROBOTICA Y AUTOMATICA. Este equipo tiene la composicién
mostrada en la Tabla 6.4.

Tabla 6.4: Personal de Administracidn y Servicios.

DENOMINACION CATEGORIA, DESCRIPCION DEDICACION | NUMERO
PUESTO GRUPO Y NIVEL
Funcionario Llevar a cabo la gestién econdmica,
Administrador administrativa, académica vy del 15% 01
C1/N22 personal del Centro.
Realizar la gestion de apoyo a los
érganos de gobierno y direccién del
. . Funcionario Centro: soporte en la gestion de la
Ejecutivo de . y
agenda, organizacion interna, gestion 20% 02
Cargo Cc2/N18 (2 .. e s _ .,
/ (2) de viajes, clasificaciéon y distribucion de
la correspondencia, comunicaciones,
escritos, archivo, etc.
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DENOMINACION
PUESTO

CATEGORIA,
GRUPO Y NIVEL

DESCRIPCION

DEDICACION

NUMERO

Responsable
de Edificio

Funcionario

C1/N16

En general: Todas las responsabilidades
descritas en el perfil profesional del
Gestor de Servicios.

En particular: Coordinar, supervisar y
dirigir la actividad del personal a su
cargo, distribuyendo las diferentes
actividades.

Supervision y control de los servicios
externos que se realicen en el Edificio.
Control, reposicién y entrega de
material fungible.

Certificacion y control de servicios
extraordinarios del personal a su cargo.
Gestion de almacenes, Custodia de las
llaves del edificio. Controlar y aplicar las
medidas de prevencion de riesgos
laborales que resulten necesarias.

15%

01

Oficial de
Servicios

Funcionario

C1/N15

Asumir las funciones del Responsable
de Edificio en su ausencia.

Mantener las instalaciones del edificio
en perfectas condiciones de uso
efectuando pequeias reparaciones
(reposicion  de  luces, enchufes,
persianas, cortinas, griferia, colocacion
de cuadros, etc) trasladando al
Edificio
averias que exijan mayor cualificacidn

Responsable de aquellas

técnica.

Colaborar con el técnico de
mantenimiento, cuando sea necesario,
en orden a perfeccionar sus

conocimientos.

15%

01
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DENOMINACION CATEGORIA, DESCRIPCION DEDICACION | NUMERO
PUESTO GRUPO Y NIVEL
Facilitar al publico informacion basica,
Funcionario colaborar con la atencidn telefénica y
distribuir y vender impresos oficiales
C1/N13(1) cuando fuera necesario. Revisidn y
control del estado de los locales,
C2/N13(2) instalaciones, equipamiento material
Gestores de » €quIP ) - y .
. recursos de la UCLM, identificando 15% 04
Servicio )
posibles anomalias o desperfectos que
Funcionario requieran de una intervencidon de
Interino especial cualificacion técnica. Se
procurara que siempre exista un Gestor
C2/N13(1) disponible tanto en horario de mafana
como de tarde.
Apoyar a la docenciay a la investigacion
desarrollada en los laboratorios, en
tiempo y forma, bajo la direccién vy
supervision del Personal Docente
Investigador.
Preparar las sesiones de practicas con
Técnico Il de Funcionario el equipamiento de laboratorio vy )
laboratorio materiales que se precisen en cada 25% 02
C1/N18(2)

Caso.

Organizar, controlar y realizar el
mantenimiento del almacén vy del
laboratorio, asi como solicitar y
recepcionar la adquisicién de material
para el correcto mantenimiento del
stock e inventario de los mismos.
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DENOMINACION
PUESTO

CATEGORIA,
GRUPO Y NIVEL

DESCRIPCION

DEDICACION

NUMERO

Oficial de
laboratorio

Funcionario

C1/N16

Apoyar a la docencia durante las
sesiones practicas y la investigacion en
los laboratorios v areas
experimentales, bajo la direccidon y
supervision del Personal Docente
Investigador.

Preparar los materiales que se precisen
en las sesiones de practicas y apoyar en
la gestion de prdacticas en los
laboratorios.

Controlar y realizar el mantenimiento
del almacén y del laboratorio, asi como
colaborar para el correcto
mantenimiento del stock e inventario
de los mismos.

Realizar el mantenimiento basico y
limpieza de los equipos e instrumentos
de los laboratorios.

Realizar andlisis de muestras.

25%

01

Total

12

6.3. MECANISMOS PARA ASEGURAR LA IGUALDAD ENTRE HOMBRES Y MUJERES Y LA
NO DISCRIMINACION DE PERSONAS CON DISCAPACIDAD

Tal y como queda reflejado en el R.D. 822/2021, de 28 de septiembre (art. 4) la Universidad de
Castilla-La Mancha se adhiere a los principios de igualdad, respeto a los derechos fundamentales
de hombres y mujeres y promocion de los Derechos Humanos y accesibilidad universal. La UCLM
a través del Sistema de Garantia de Calidad establece la igualdad de oportunidades en los
procesos selectivos de personal y la no discriminacion por motivos de discapacidad, conforme
a lo que se ha dispuesto también en el Real Decreto Legislativo 1/2013, de 29 de
noviembre, por el que se aprueba el Texto Refundido de la Ley General de derechos
de las personas con discapacidad y de su inclusion social.
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Vicerrectorado de Estudios, Calidad y Acreditacién

7. RECURSOS MATERIALES Y SERVICIOS

7.1. MEDIOS MATERIALES Y SERVICIOS DISPONIBLES

Hay que hacer notar que los servicios y recursos que a continuacién se detallan cubren las
necesidades del master propuesto aun cuando no son de uso exclusivo para este titulo, siendo
compartidos por otras titulaciones (ver mas abajo). El porcentaje de uso de dichos recursos
requerido por las actividades que surgen del Plan de Estudios propuesto esta totalmente
garantizado dada la capacidad total ofrecida por los mismos y considerada la usada por otras
titulaciones que los comparten.

7.1.1 Espacios comunes.

La Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales (ETSII) se ubica en el Edificio Politécnico
del Campus Universitario de Ciudad Real, proyectado y ejecutado de acuerdo con la Ley 1/1994
de Accesibilidad y Eliminacién de Barreras Arquitectdnicas en Castilla-La Mancha. Este edificio
fue inaugurado en el afio 2005, consta de una estructura de cuatro plantas con un total de
18.668 m2 que se comparten con la ETS de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos (ETSICCP)
en una proporcidn de espacios del 60% (ETSII) y 40% (ETSICCP). Dentro de este edifico se ubican
las aulas, laboratorios, despachos y salas comunes de profesores y alumnos.

En la actualidad, en la ETSII de Ciudad Real se imparten las siguientes titulaciones:

- Grado en Ingenieria Eléctrica

- Grado en Ingenieria Electrénica Industrial y Automatica
- Grado en Ingenieria Mecdnica

- Master Universitario en Ingenieria Industrial

Despachos destinados a profesorado

En la segunda planta del Edificio Politécnico se ubican los despachos del personal docente, con
capacidad total de 150 puestos. Existen dos tipologias: 60 despachos exteriores con capacidad
para 2 profesores/despacho y 10 despachos interiores con capacidad para 3
profesores/despacho. Cada puesto esta dotado de una mesa con alay cajonera, sillén, dos sillas
confidentes, un armario-estanteria, un ordenador personal con un monitor TFT de 17”. Ademas,
se dispone de una impresora personal y tres impresoras ldser de alta capacidad de copia,
compartidas mediante ethernet en red local, una de ellas de color y dos de blanco/negro.

Aulas de clase

- Enlaactualidad se dispone de distintos tamafios de aulas segun las necesidades docentes y
la tipologia de clases a impartir (clases magistrales, clases de problemas, clases para trabajos
en grupo, laboratorios, etc.). El centro dispone de 2 aulas grandes para clases magistrales y
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examen con una capacidad media de 165 alumnos/aula, 5 aulas con capacidades entre 105
y 70 alumnos/aula, 2 aulas con capacidad para 45 alumnos/aula y 2 aulas para 32
alumnos/aula. Se dispone de otras 2 aulas adicionales para examen de uso compartido para
150 alumnos/aula. Las aulas pequefias (45 y 32 alumnos/aulas) estan dotadas de mesas y
sillas mdviles de uso individual que permiten el trabajo en grupo, las aulas grandes disponen
de pupitres, y todas ellas dotadas de puestos para minusvalidos.

- 1auladedibujo con 81 mesas individuales especiales para la practica del dibujo técnico, con
regulacidn de altura e inclinacién del tablero y 81 sillas regulables en altura.

- Todas las aulas estan dotadas de una mesa multimedia para el profesor con un ordenador
personal y pantalla de 17”, con panel de conexiones ubicado en uno de sus laterales (1 de
video VGA para portatil, 2 de datos USB, 1 de audio, 1 de red Ethernet y 2 de red eléctrica),
ademas de un videoproyector de 3000 lumenes, un retroproyector de transparencias, una
pantalla de proyeccidn (2x2 m) y una pizarra de tiza grande (5 metros de longitud). El centro
dispone de dos pantallas digitales interactivas méviles para su uso en las aulas, con conexidn
al pupitre multimedia.

Aulas de ordenadores

Existen 3 aulas de ordenadores dotadas con 20, 40 y 50 puestos individuales, con un programa
de renovacién de equipos quinquenal. Cada aula se complementa con un ordenador para el
profesor, videoproyector, pantalla de proyeccion (2.5x2.5 m) y pizarra blanca para rotuladores.
En estas aulas se realizan todas las practicas docentes que requieren el manejo de un programa
informatico, de forma individualizada (1 ordenador/alumno). Las horas libres sin clases practicas
se dedican a libre uso para la realizacién de trabajos por parte de los alumnos.

Salas de uso comtun

- 1saladegrados dotada de 2 mesas presidenciales para 6 personas, atril, ordenador portatil,
panel de conexiones (1 VGA, 2 USB, 1 audio, 1 Ethernet y 2 eléctricas), videoproyector de
5000 lumenes, retroproyector de transparencias, pantalla de proyeccién eléctrica (2x2 m),
pizarra blanca para rotuladores y butacas, con capacidad para 60 personas.

— 1 sala de estudio para alumnos con mesas vy sillas individuales, conexiones de red Ethernet
con cable e inaldambrica (wifi) con una capacidad para 60 alumnos.

- 1 Aula Magna con mesa presidencial para 6 personas, atril, sistema de audio,
videoproyector (5000 limenes), retroproyector de transparencias, pizarra blanca, atril y
sillas de madera con brazo, con capacidad maxima para 100 personas.

— Sala de Juntas con una mesa de reuniones con capacidad para 24 personas, 30 sillas
acolchadas adicionales con pala, pizarra interactiva de (1,60 x 1,60 m) con videoproyector
de corta distancia de alta resolucidn, ordenador portatil y atril.

— Sala de reuniones de direccidon con mesa de reuniones para 10 personas.

7.1.2 Laboratorios.
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Las infraestructuras especificas que se van a dedicar a este master estan localizadas en el
campus de Ciudad Real. Se mencionan aqui solamente los laboratorios especializados para las
materias de este master, que normalmente se utilizan tanto para tareas docentes como
investigadoras.

e Laboratorio de Control de Procesos

e Laboratorio de Disefio de Robots

e Laboratorio de Fabricacién de Circuitos Impresos

e Laboratorio de Mecanizado por Control Numérico Asistido por Computador (CNC)
e Laboratorio de Mecatroénica

e Laboratorio de Produccidn Integrada por Computador

e Laboratorio de Robdtica Cooperativa

e Laboratorio de Realidad Virtual

e Laboratorio de Visién por Computador VISILAB

e Laboratorio de Visién por Computador 3D y Robdtica 3DVC&R

A efectos de distribuir tanto las tareas practicas como la realizacién de trabajos de fin de master
entre los campus de Albacete, Ciudad Real y Toledo, y dado que se pretende atender a alumnos
distribuidos por los tres campus, se contempla la posibilidad de trasladar algunos equipos que
estdn duplicados en Ciudad Real a alguno de estos otros campus.

A continuacidn, se desglosa el equipamiento cientifico-técnico y audiovisual con el que se
cuenta.

Laboratorio de Control de Procesos
Situado en la Finca Galiana (finca cedida a la universidad, ubicada a 10 Km de Ciudad Real).

e Canal de riego de 600 m de largo y 5 tramos dotado de sensores y actuadores para
realizar investigacion en automatizacién de canales y gestion de recursos hidricos.

e Tuberia de 300 m de largo dotada de sensores y actuador para realizar investigaciones
en control de conducciones de agua cerradas.

Laboratorio de Disefio de Robots

Situado en el Instituto de Investigaciones Energéticas y Aplicaciones Industriales de Ciudad Real
(a 200 m de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de Ciudad Real).

e Prototipo de robot flexible de 6 grados de libertad de disefio y construccion propios (1
m de radio del volumen de trabajo).

e Prototipo de robot flexible de dos grados de libertad y 4 m de alcance de disefio y
construccion propios.

e Prototipo de robot flexible de dos grados de libertad y 7 m de alcance (un grado de
libertad rotacional y otro traslacional) de disefio y construccién propios.
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Prototipo de antena sensora de dos grados de libertad y alcance 0’5 m de disefio y
construccion propios que incluye dos mini servomotores PMA-5A de Harmonic drive con
sus controladores y un sensor de fuerza y par ATI Mini 40 F-T.

Prototipo de silla de ruedas con mecanismos para subir y bajar escaleras
automaticamente, de disefio y construccidn propios.

Prototipo de robot trepador por paredes verticales metdlicas de disefio y construccion
propios.

Robot STAUBLI modelo RX90.

Robot moévil de MOVIROBOTICS modelo 4D MR7.

Robot moévil daNI de National Instruments.

Diversos motores eléctricos MAXON con sus controladores.

Varios sistemas basados en galgas extensométricas para medir fuerzas y momentos.
Sistema de captura y anadlisis de movimiento 3D dotado de tres cdmaras infrarrojas y
esferas reflectoras de esa luz marca QUALISYS, PROREFLEX MCU500.

Camaras de vision artificial.

Diversos computadores y tarjetas especializados en control en tiempo real (PXI,
COMPACTRIO, ...).

15 PCs.

Osciloscopio MSOX3054A.

Mesa flotante aislante de vibraciones marca NEWPORT modelo ST Series de 2’40m x
1'20m.

Mesa de plenitud.

Grua plegable.

Licencias LABVIEW.

Licencia MATLAB y SIMULINK.

Licencia de ADAMS.

Laboratorio de Fabricacion de Circuitos Impresos

Situado en la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de Ciudad Real.

Microfresadora.

Sistema compacto de metalizado galvanico.

Sistema para aplicar capa protectora y leyenda de componentes sobre PCB con
insoladora de UV.

Prensa hidraulica para realizacion de PCBs multicapa de 4 a 8 Capas.

Linea de impresidn de stencils, posicionamiento de componentes SMD fine pitch y
soldadura en Horno de Reflow Lead-Free.

Laboratorio de Mecanizado por Control Numeérico Asistido por Computador (CNC)

Situado en la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de Ciudad Real.
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Centro de mecanizado CNC.

Centro de torneado CNC.

Simulador CNC para PCs.

Software de CAD/CAM para fabricacion asistida por computador.

Laboratorio de Mecatronica

Situado en la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de Ciudad Real.

Vibrémetro Idser monopunto con extension a barrido POLYTEC con cabeza OFV-505 y
unidad de control OFV-500.

Vibrémetro laser 3D POLYTEC con cabeza OFV-534 y unidad de control OFV-500.

Tres prototipos de robots flexibles de un grado de libertad de disefo y construccion
propios (1 m de largo).

Placa de aluminio instrumentada con una roseta de sensores de par basados en galgas
extensométricas.

Mesa de aire.

Sistema de sensores de deformacion distribuido basado en fibra éptica VISIO-MICRON
OPTICS con interrogator for FBG sensor modelo Si425.

Transductor triaxial ATl de fuerza y par modelo 9105-GAMMA.

Sistema de control COMPACT-RIO de National Instruments.

Tarjetas de adquisicidn de datos, osciloscopio, fuentes de alimentacidn y amplificadores
de galgas.

7 PCs.

Laboratorio de Produccion Integrada por Computador

Situado en el Instituto de Investigaciones Energéticas y Aplicaciones Industriales de Ciudad Real
(a 200 m de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de Ciudad Real).

Célula de fabricacion flexible FATEK, MINITEK V compuesta por

- Centro de mecanizado CNC Odisea, marca ALECOP.

- Torno CNC Eclipse, marca ALECOP.

- Almacén vertical y cinta de transporte (medidas del almacén: 1’16m x 1’10 m x 0’30
m, 14 compartimentos seleccionables, cinta transversal automatica de 1'15m x 2'10
m y brazo manipulador).

Laboratorio de Realidad Virtual

Situado en la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de Ciudad Real.
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Sistema servidor grafico/computador Workstation cluster con los siguientes médulos:
1) QUANTUM 3D THERMITE, 2) cuatro médulos HP XW6000, HP P1230 CRT MONITOR,
XW6000.

Sistema de proyeccidn estéreo frontal XPO2.VIZ2 que incluye: 1) sistemas de proyeccion
XP02.VIZ2 SXGA, 2) pantalla 3D frontal, 3) gyroremote con receptor y 4) gafas NUVISION
60 GX.

Sistemas de inmersion. Incluye: 1) sistemas de posicionamiento (sistema IS-900-VET que
incluye MINITRAX HEAD TRACKER, sistema INERTIACUBE2 que incluye INERTIACUBE2
RS232 to USB converter, sistema ASCENSION que incluye FOB. RANGE TRANSMITER,
FOB. ELECTRONIC UNIT, FOB RECEIVER-SENSOR, FOB. POWER SUPPLY, INERTIACUBE2 e
INERTIACUBE2 RS232 to USB CONVERTER), 2), 2) cascos de realidad virtual (casco de
realidad aumentada con integracién de video TRIVISIO, sistema de realidad aumentada
MICROVISION NOMAD ND2100), 3) gafas inaldmbricas (gafas inaldmbricas CRYSTALEYES
que incluyen el EMISOR E-2 para CRISTALEYES, gafas estéreo VR IGLASSES SVGA 3DPRO
EURO) y 4) Mesa estereoscdpica Sener y 5).

Sistema de interaccidon que incluye 1) Guante Cyberglove, 2) Guante 5DT GLOVE
WIRELES vy 3) Sistema Reachin Display 2C (que incluye Software Reachin API, Software
GHOST SDK).

Sistema de desarrollo que incluye: 1) EON REALITY SOFTWARE BUNDLE FOR VR y 2)
SOFTWARE TGS AMIRA DEV.

Laboratorio de Robdtica Cooperativa

Situado en el Instituto de Investigaciones Energéticas y Aplicaciones Industriales de Ciudad Real
(a 200 m de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de Ciudad Real)

Robot STAUBLI modelo CS8.

Robot ABB IR120.

Mano robética “Barrett Hand” modelo BH8-280.

Sistema sensorial tactil WEISS DS910, basado en matrices piezoresistivas.

Sistema Qualisys MIQUS3 de analisis de movimiento.

Robot RB1. Manipulador mévil de 13GDL. Este robot estd compuesto por tres partes
principales: la base movil diferencial que integra el sistema de control, el sistema de
localizacion basado en 2 laseres (UST-10LX), y el sistema de navegacion; un torso de
3GDL que incorpora dos sensores RGBD (Orbbec Astra S) para reconocimiento de
objetos y ejecucion de algoritmos de RGBD SLAM; un brazo robético colaborativo JACO2
de Kinova de 7 GDL con una mano robética de 2 dedos con una capacidad de carga de
2,4 kg.

Robot Kairos 10. Manipulador mévil basado en una plataforma maévil omnidireccional
con capacidad de 100kg de carga y un brazo robético colaborativo UR-10 de 6 GDL, 1300
mm de alcance y una capacidad de carga de 10 kg. Incluye también sensores laser UST-
10LX para localizacién y navegacidn, y un sensor RGB3D para SLAM 3D.
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Sistema de analisis del movimiento de 4 cdmaras de luz infrarroja para seguimiento de
marcadores de la marca Qualisys.

11 robots moviles diferenciales Turtlebot 3 compuesto por un microcomputador, un
sensor laser y una cdmara gran angular.

1 mesa de corte laser de 40w.

Laboratorio de Vision por Computador VISILAB

Situado en la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de Ciudad Real.

GPUs NVIDIA con aproximadamente un total de 23 mil CUDA cores para Aprendizaje
Automadtico Sistemas de vision 3D: 5 cdmaras Microsoft Kinect.

Sistemas de vision 2D: cdmaras IP, cdmaras con pan-tilt Eagletron, cdmaras inalambricas,
2 cdmaras de dptica motorizada.

Computacién: 1) tres estaciones de trabajo HPC GPU, 2) Cluster 17 nodos red
INFINIBAND, 3) 7 PCs, 4) 5 portatiles gama alta.

Dispositivos moviles con cdmara: 3 smartphones Android, 1 smartphone iOS, 1 tablet
Android, 1 tablet iOS.

2 Android miniPCs.

1 medidor de distancias Laser DIMETIX.

1 PTU Directed perception.

Almacenamiento masivo en red: 4 NAS de 8TB.

Software desarrollo: Visual Studio, Intel® Integrated Performance Primitives, MATROX
MIL, licencia developer iOS.

Plataformas de visién empotrada Movidius Myriad. Aceleradores Intel NCS.

Laboratorio de Vision por Computador 3D y Robdtica 3DVC&R

Situado en la Escuela Superior de Informatica de Ciudad Real.

Sistemas de vision 3D: 1) escaner de triangulacién activa mediante laser Konica Minolta
VIVID 910, 2) escaner con tecnologia de cambio de fase FARO Photon 80, 3) escaner con
tecnologia de tiempo de vuelo Riegl VZ-400, 4) escdner BLK-360 de Leica y 5) escaner
con tecnologia de luz estructurada k2T inc. GRF-2.

Sistemas de visidn 2D: 1) una cdmara motorizada Sony EVI D-31, 2) cinco camaras
monocromo Sony, 3) una camara color Sony y 4) dos cdmaras térmicas FLIR.

Sistema de impresién 3D, Zprinter 450.

Software de control de escaneres: 1) Polygon editing tool, que es el software de control
del sensor Konica Minolta VIVID 910, 2) FARO Scene, que es el software de control del
sensor FARO PHOTON 80, 3) RiScanPro, que es el software de control del sensor Riegl
VZ-400 y 4) BLK-CYCLONE, que es el software de control del BLK-360.

124

n
o
o
[¢)
o
c
Q
o
I
=
B2
£
(S
©
©
[
°
o)
2
=
(%2}
[oX
=1
e
@
c
©
ke
@©
©
=
(@]
o
o
@
o
2
©
(@]
>
B
(&}
L
(2}
)
o
o)
s)
c
9
o
I
o
>
°
3]
[
°
o)
2
=
(%2}
(o
=
e
c
o
Q@
Q
[
Q2
=
=
3
>
]
<t
©
-
b
N
<
~
)
-
I
~
©
o
1%,
o)
o)
S
S
)
<t
o)
)
»
0
>
[0}
O




https://sede.educacion.gob.es/cid/consultaCID?cid=539543009830678197424164



Vicerrectorado de Estudios, Calidad y Acreditacién

Software de procesamiento 3D: 1) software de tratamiento especializado en mallas
triangulares, ademas de algunas operaciones sobre nubes de puntos Rapidform XOScan
2, 2) software de tratamiento especializado en nubes de puntos, ademas de algunas
operaciones sobre mallas JRC Reconstructor, 3) software CAD Autocad, 4) Point Cloud
PRO, que es un Plugin de AutoCad para tratamiento de nubes de puntos de gran tamario,
es decir, cuyo origen es un escaner de largo alcance y 5) Software de creacién de
modelos texturados Easy3DModels.

Robdtica: 1) plataforma elevadora motorizada, 2) robot Staubly RX 90, 3) robot Robotnik
movil adaptado a tareas de tele-digitalizacién y 4) equipo GPS de posicionamiento Leica.
Computacién: 1) tres estaciones de trabajo: RSERVER XEON QUAD CORE, SERVIDOR

AZSERVER MN+DUAL XEON HPC GPU, ZSERCERMN y 2) 12 PCs.

Estos laboratorios daran soporte a las materias que tienen practicas de laboratorio, tal como se

muestra en la Tabla 7.1 y con los porcentajes de horas de dedicacidn indicados.

Tabla 7.1: Dedicacion de los laboratorios a la ensefianza del master*.

MATERIAS
LABO RATOR'OS - 5 5 5 Autom,a-tlca T-rabajo
Control | Manipulacién | Navegacion | Percepcion | y Robdtica Fin de
Avanzadas Madster
Control de Procesos 1,5% 1% 2%
(4,5%)
Disefio de Robots 4,5% 1% 3%
(8,5%)
Fabricacion de Circuitos 0,5% 0,5%
Impresos (1%)
Mecanizado por Control 0,5% 0,5%
Numeérico Asistido por
Computador (CNC) (1%)
Mecatrénica (5,5%) 1,5% 1% 1% 2%
Produccion Integrada por 0,5% 0,5%
Computador (1%)
Robdtica Cooperativa 2% 0,5% 3%
(5,5%)
Realidad Virtual (1,5%) 1% 0,5%
Visién por Computador 1% 3%
VISILAB (4%)
Vision por Computador 1% 1% 3%
3Dy Robética 3DVC&R
(5%)
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*Los calculos se han realizado bajo las siguientes hipdtesis: a) las horas de servicio anuales de
cada laboratorio son 40 horas/semana por 4 semana/mes por 10 meses = 8000 horas, b) las
practicas de laboratorio se realizan en grupos de dos alumnos y bajo el caso mas exigente de
que se llene el cupo de 30 alumnos y c) se considera también el caso mas exigente de que los
trabajos fin de master sean realizados por 30 alumnos cada afo y requieran 48 horas de uso de
laboratorio cada uno (las 48 horas son resultado de considerar que cada alumno dedicara una
media de un 30% de las horas de la elaboracion del trabajo fin de master a trabajar en el
laboratorio).

7.1.3 Servicios de apoyo.

Material audiovisual

La Escuela Técnica Superior de Ingenieria Industrial de Ciudad Real cuenta con un aula
multimedia con capacidad de grabacion de las clases impartidas. El aula tiene una capacidad de
65 alumnos, con mobiliario configurable para trabajos en grupo y con posibilidad de alimentar
equipos portatiles de los alumnos en cualquiera de las configuraciones. La sala cuenta con un
equipo de sobremesa fijo, la posibilidad de conectar un equipo portatil externo y un proyector.

Como particularidad destacada, el aula cuenta con un equipo de grabacidn compuesto por una
camara HD situada en el techo de la sala, conectada a un equipo de mezcla y grabacién de video
y sonido. Conectado al mismo equipo se encuentran dos receptores de sonido que se conectan
con sendos emisores, uno de ellos vinculado a un micréfono de petaca para su uso por el
profesor o conferenciante. El otro emisor estd integrado en un micréfono que puede utilizarse
para intervenciones de los alumnos o la audiencia. La imagen captada por la cdmara recoge
tanto la proyeccién como la mayor parte de la pizarra del aula.

El equipo permite grabar directamente las clases en una memoria flash externa en formato mp4,
entre otros, para su posterior difusién.”

Aula Manuel Castells

El edificio Politécnico donde tiene su sede la E.T.S.I. Industrial de Ciudad Real cuenta también
con el Aula Manuel Castells. Se trata de un aula adaptada con equipamiento especifico para
realizar videoconferencia de alta calidad. El aula Manuel Castells es una de las 54 aulas de
videoconferencia que el Area de Tecnologia y Comunicaciones de la Universidad tiene
diseminadas por todos sus campus. Existe abundante documentacion en la web de la
Universidad sobre la reserva y uso de estas aulas.

Campus Virtual

Campus Virtual es un servicio de apoyo a la docencia ofrecido por la Universidad de Castilla-La
Mancha a su comunidad universitaria a través del soporte tecnolégico del Area de Tecnologiay
Comunicaciones, en el que se ofertan espacios docentes para su uso en procesos de ensefianza
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virtual. La mayoria de los estudiantes estaran familiarizados con este entorno dado que se utiliza

Vicerrectorado de Estudios, Calidad y Acreditacién

ampliamente en la docencia de los grados.

El servicio de Campus Virtual en la UCLM esta basado en la plataforma Moodle, que admite la
integracion de diferentes mddulos internos y plataformas externas. Es importante destacar que
la plataforma ha incluido un moédulo de detecciéon de plagio (Compilatio) para el que la
Universidad ha adquirido una suscripcion.

Hay que destacar que la Universidad de Castilla-La Mancha dispone de una infraestructura de
comunicaciones de alta velocidad (cableada e inalambrica) que permite el acceso remoto y una
conectividad de bajo retraso a todos estos servicios ofrecidos de manera especifica para la
modalidad hibrida.

Centro de Tecnologias y Contenidos Digitales (C:TED)

El Centro de Tecnologias y Contenidos Digitales (C:TED) de la UCLM nacié en Diciembre de 2014
como impulsor de la ensefianza a través de las TIC, utilizando plataformas de ensefianza online
que faciliten la creacién de un entorno educacional basado en internet y el desarrollo de
repositorios digitales de contenidos docentes. En concreto, el C:TED oferta los servicios,
infraestructura y soporte para la grabacion, edicién y publicacion de contenido educativo basado
en video, texto y elementos multimedia, apoyados en sistemas de escenografia virtual y
entornos de produccion digital en alta definicion.

Son funciones especificas del C:TED:

e Proponer y proporcionar tecnologias y medios de produccién de contenidos digitales
para la mejora del proceso de ensefianza-aprendizaje en el aula.

e Proporcionar soporte para la generacién de recursos educativos ricos, de calidad y
liquidos que se adapten a distintos contextos y soportes de publicacion.

e En colaboracién con el Centro de Estudios de Posgrado, proveer herramientas y medios
tecnoldgicos para facilitar y enriquecer el aprendizaje a lo largo de la vida (LLL, Life Long
Learning) asi como contribuir a la mejora de las capacidades de los trabajadores.

e Definir un catalogo de buenas practicas en produccién de contenidos digitales. En este
ambito se desarrollarad formaciéon especifica que garantice la correcta implantacion de
los procesos de produccion.

e Habilitar el soporte tecnoldgico para la gestion de repositorios de contenido docente,
asi como su catalogacion y almacenamiento.

e Coordinar los distintos recursos y servicios de la Universidad relacionados con la
produccién de contenidos digitales y las tecnologias para la docencia.

e  Cubrir la produccidn, retransmisidn y publicacién de actos de interés académico para la
comunidad universitaria.

e Favorecer la colaboracién e interoperabilidad de recursos educativos en los distintos
campus y sedes de la Universidad, asi como la creacidon de sinergias con grupos de
investigacion.

n
@
Qo
(o]
o
c
.2
o
@©
=
B2
£
S
©
©
(]
°
(]
2
—
(%2}
[oX
=
-
@©
c
@©
el
©
e
=
(@]
]
-
(]
o
fu
©
(@]
>
B
(&}
=
7]
Q
Q
[e]
o
c
Ke]
o
]
o
>
°
Q
(O]
°
(0]
»n
=
(%2}
(o
=
-
c
]
Q
Q
o
Q2
=
=
(O]
>
'
<
©
—
<
N
<
~
()]
—
o]
~
©
o
™
[ce]
(o]
o
o
[sp]
<t
Yo]
[©)]
™
(o]
>
[0}
O

127




https://sede.educacion.gob.es/cid/consultaCID?cid=539543009830678197424164



*UCLM

El C:TED encuentra soporte normativo en el articulo 7 de la Ley Orgénica 6/2001, de 21 de

Vicerrectorado de Estudios, Calidad y Acreditacién

diciembre, de Universidades, modificada por la Ley Organica 4/2007, de 12 de abril. Por otra
parte, a tenor de lo establecido en el articulo 16.1 de los Estatutos de la Universidad de Castilla-
La Mancha, fue propuesto y aprobado en Consejo de Gobierno del 11 de Diciembre de 2014.
Depende de la Secretaria General de la Universidad de Castilla-La Mancha y esta coordinado por
un Director Académico de dicho érgano. El C:TED cuenta con el apoyo del Area de Tecnologia y
Comunicacionesde la Universidad e integra el servicio de television digital
universitaria UCLMTv.

El C:TED ofrece los siguientes servicios:

e Polimedia

e Publicacién Liquida

e Préstamo Clickers

e Escenografia Virtual

e Formacidn: Preparacion de Material Audiovisual para Docencia Online
o [|+D+i

La siguiente relacién de equipamiento esta disponible en cada sala del C:TED en los campus de
Albacete, Ciudad Real, Toledo y Cuenca. En algunas salas, como en Albacete, Ciudad Real y
Cuenca se cuenta con equipamiento adicional.

e 2 Camaras Canon XF-205

e Teleprompter de Estudio Telikou TB-17
e Escenografia Virtual: Easy Set 3D (v3.7)
e Estacidon de Trabajo (Nvidia Quadro Kepler K5000)
e TV LED de Previsualizaciéon (32»)

e Monitor HD Broadcast (21,5»)

e Servidor de Ingesta Axel (4Tb)

e Selector de Sefales Kramer VP790

e Mezclador de audio Digital Presonus

e Parrilla de lluminacién LED (8 paneles)
e Consola de regulacidn digital DMX512
e Ciclorama de 12m?

e Tableta Gréafica Wacom Cintiq 2

7.1.4 Mantenimiento y gestion de infraestructuras.

La UCLM, para atender sus necesidades de mantenimiento de infraestructuras, y atendiendo a
su realidad multicampus, dispone de la Oficina de Gestidn de Infraestructuras (OGl) cuya sede
central se ubicada en Ciudad Real. La Oficina de Gestion de Infraestructuras depende
funcionalmente del Vicerrectorado de Economia y Planificacién que asume las competencias
relacionas con las infraestructuras por Delegacion del Rector (Resolucion de 04/04/2016, DOCM
de 08/04/2016).
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Dado el caracter multicampus mencionado, la OGI tiene descentralizadas las funciones
ejecutivas en oficinas técnicas de apoyo localizadas en Albacete, Cuenca, Ciudad Real y Toledo,
lo que permite atender con eficacia las necesidades generadas en cada Campus y distritos
adscritos (Talavera de la Reina y Almadén).

La sede central dispone de dos arquitectos, un arquitecto técnico, un ingeniero técnico y un
delineante, ademas de personal administracion y servicios. Por otro lado, y al frente de cada una
de las oficinas en los distintos campus existe al menos un Arquitecto Técnico, uno o varios
técnicos de mantenimiento y personal de administracién y servicios. Este equipo
multidisciplinar desarrolla entre otras las siguientes funciones:

- Redaccién y ejecucidn de proyectos de obra de nueva planta, asi como rehabilitacién de
edificios para dotarlos de uso tanto docente como administrativo y de investigacion.

- Direccién de obras.
- Proyectos en colaboracion con otras administraciones.

- Conservacién y mantenimiento de edificios: mantenimiento de instalaciones y
mantenimiento general cotidiano, asi como grandes reformas.

- Equipamiento de nuevos edificios y reposiciones o necesidades de mobiliario.

- Colaboracion con otras areas de la UCLM (servicios informaticos, servicio de prevencidn,
seguridad y salud laboral, documentacion, actividades culturales, etc.).

La OGI tiene un servicio permanente de asistencia para atender cualquier necesidad referida a
bienes muebles, inmuebles e instalaciones bajo su competencia. A tal fin, dispone de una
herramienta on-line denominada CAU (Centro de Atencién al Usuario) en la que hay un apartado
especifico denominado CARMA (Centro de Atencién de Reparaciones y Mantenimiento) que
esta disponible para todo el colectivo universitario (alumnos, PDI, Pl y PAS) y que se canaliza a
través del responsable del centro afectado. Dicho aviso es trasladado al Arquitecto Técnico del
Campus correspondiente que prioriza y da las instrucciones necesarias para su
reparacidn/ejecucion en tiempo y forma. Sus funciones van desde conexién de cualquier tipo de
instalacion, agua, gas, electricidad; realizacién de planos; valoracion de mejoras y posibles
actuaciones en aulas, laboratorios, despachos de profesores; informes sobre bajas de elementos
deteriorados y obsoletos, etc.

Dada la especificidad del equipamiento informatico y de redes de la UCLM, esta dispone de un
centro especifico para la gestién de sus sistemas informaticos denominado Centro de
Tecnologias y Contenidos Digitales (CTIC). Esta unidad, dependiente de la Gerencia de la
Universidad, coordina sus funciones con la OGI en todos aquellos aspectos que puedan afectar
a la infraestructura de un edificio.

Al igual que la OGI, esta unidad también atiende las peticiones de los usuarios a través del
servicio CAU atendiendo cualquier problema o necesidad relacionada con la instalacién de
programas informaticos, redes de datos, revision de ordenadores, instalaciones de video
proyectores en las aulas, etc.
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7.1.5 Prevision de adquisicion de recursos materiales y servicios necesarios.

Vicerrectorado de Estudios, Calidad y Acreditacién

La adquisicion de los recursos necesarios para la imparticion del Master Universitario en
ROBOTICA Y AUTOMATICA se financia, ademas de con los fondos ordinarios de funcionamiento
de la ETSII-CR, por los procedimientos establecidos por la UCLM, de caracter anual:

- Plan de renovacion de equipamiento cientifico docente, informatico y bibliografico.

- Contrato Programa, vinculado a la consecucidn de los objetivos previstos para la mejora
de la calidad docente.

7.2. CONVENIOS REGULADORES
7.2.1 Entidades colaboradoras y convenios con otras universidades.

El master cuenta como entidades colaboradoras a Repsol, Tecnobit-Grupo Oesia, Acciona,
Vestas, Naturgy, Ubotica, Cojali y el Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Madrid
(Delegacion de Ciudad Real).

Ademas, tiene firmados convenios de movilidad internacional con las universidades mostradas
en el mapa de la Figura 7.1. En la siguiente pagina web puede consultarse los convenios de
movilidad suscritos:

https://www.uclm.es/ciudad-real/ETSII/Informacion-Academica/Movilidad-Internacional

MOVILIDAD INTERNACIONAL CAMPUS DE CIUDAD REAL

E.T.S. Industriales ; 2. "3)O
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Figura 7.1: Universidades con las que se tiene convenio de movilidad.

7.2.2 Convenios de practicas.

La siguiente lista muestra una seleccién de las empresas con las que se mantiene convenio de

practicas:

Tabla 7.2: Empresas con las que se tiene convenio de practicas.

EMPRESA
ACCIONA MULTISERVICIOS

Descripcidn actividad empresarial
Otros servicios personales

ADIX INGENIERIAS.L.U

Industria manufacturera

Applus Norcontrol S.L.U.

Actividades profesionales, cientificas y técnicas

BRAHM PRECISION PRODUCTS
CORPORATION SPAIN, S.A.

Industria manufacturera

COJALI SYSTEMS S.L

Industria manufacturera

CT INGENIEROS A.ALL, S.L

Actividades profesionales, cientificas y técnicas

CUALICONTROL-ACI,SAU

Actividades profesionales, cientificas y técnicas

ELECNOR S.A. Actividades profesionales, cientificas y técnicas
ELECTROBEGON, S.L. Otros servicios personales
ELECTROZEMPER S.A Industria manufacturera

ENGINEERED FIRE PIPING S.L.

Industria manufacturera

EVERIS SPAIN, S.L

Actividades profesionales, cientificas y técnicas

EXIDE TECHNOLOGIES S.A.

Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca

FOSSIC, S.L.

Construccion

FULTON SERVICIOS INTEGRALES S. A.

Otros servicios

Fundacidn Parque Cientifico y
Tecnoldgico de Castilla-La Mancha

Actividades profesionales, cientificas y técnicas

GAS NATURAL SDG, S.A.

Suministro de energia eléctrica, gas, vapor y aire

acondicionado

GESTAMP TOLEDO S.A

Industria manufacturera

Golden Wash SL

Otros servicios personales

GRUPO JPG, S.A.

Actividades profesionales, cientificas y técnicas

Hidralab Ingenieria y Desarrollos
Sociedad Limitada

Actividades profesionales, cientificas y técnicas

HOSPITAL GENERAL UNIVERSITARIO DE
CIUDAD REAL

Actividades sanitarias y de servicios sociales

IMTO PACK INVERSION, S.L.

Otras industrias manufactureras

INDRA PRODUCCION SOFTWARE, S.L.

Actividades profesionales, cientificas y técnicas

Indra Software Labs, SL

Informacién y comunicaciones

INGEIN (INGENIERIA DE GESTION
INDUSTRIAL)

Otras actividades profesionales, cientificas y técnicas

INGEREIN SLU

Otras actividades profesionales, cientificas y técnicas

INMINER INGENIERIA S.L.

Actividades profesionales, cientificas y técnicas
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John Deere Ibérica, S.A.

Vicerrectorado de Estudios, Calidad y Acreditacién

Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca

MNI Technology on Rails, S.L.

Informacién y comunicaciones

MODUMAQ SOLUCIONES
TECNOLOGICAS, S.L

Fabricacidon de maquinaria y equipo n.c.o.p.

Novotec Consultores S.A.

Otros servicios

Oria Ingenieria, SL

Servicios técnicos de arquitectura e ingenieria; ensayos y
andlisis técnicos

PLASSER & THEURER IBERICA SAU

Industria manufacturera

Plastipak Iberia SL

Industria manufacturera

QUAM BUSINESS SOLUTIONS, S.L.

Actividades profesionales, cientificas y técnicas

Remma s.|

Industria manufacturera

REPSOL S.A.

Actividades financieras y de seguros

RIVULIS IRRIGATION, SLU

Industria manufacturera

Robert Bosch Espafia Fabrica Madrid S.A.

Industria manufacturera

SAECLIMBER S.L.

Industria manufacturera

Schindler, S.A.

Otros servicios

SESCAM Gerencia de Atencién Integrada,
Hospital General La Mancha Centro

Actividades sanitarias y de servicios sociales

SLIDING, S.L.

Actividades profesionales, cientificas y técnicas

SYSTEMS AND MANUFACTURING SPAIN,
S.A.

Fabricacion de productos metalicos, excepto maquinaria y
equipo

TECHNOLOGY AND SECURITY
DEVELOPMENTS,S.L.

Industria manufacturera

TECNOBIT, S.L.U.

Actividades profesionales, cientificas y técnicas

TECNOLOGIA SENALETICA, S.L.

Otras industrias manufactureras

TECNOSENAL INSTALACIONES Y
SERVICIOS S.L

Industria manufacturera

TECNOVE CUSTOM TRUCKS S.L.

Otros servicios

TECNOVE SECURITY, S.L.

Otros servicios

TECNOVE SL

Industria manufacturera

TELEFONICA MOVILES ESPANA

Informacién y comunicaciones

THREELINE TECHNOLOGY, S.L.

Otros servicios

Vestas Manufacturing Spain S.L.

Suministro de energia eléctrica, gas, vapor y aire
acondicionado

XMOS Ltd

Actividades profesionales, cientificas y técnicas

ZENNIO AVANCE Y TECNOLOGIA, S.L.

Industria manufacturera
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CAMPLF. DE EXCELENCIA INTERMACIORAL

8. RESULTADOS PREVISTOS

8.1. ESTIMACION DE VALORES CUANTITATIVOS

Se prevén los siguientes valores para los indicadores de esta titulacion:

Estimacidn valores cuantitativos %
Tasa de abandono 30
Tasa de graduacién 55
Tasa de eficiencia 85

Este master es nuevo en nuestra universidad por lo que estos indicadores no se pueden basar
en una experiencia previa directa. Para valorar cuantitativamente estos indicadores, se han
tomado como referencia, por un lado, la evolucién histérica de los datos referentes al Master
de Ingenieria Industrial, que es el Unico master que se imparte actualmente en el ambito de la
Ingenieria Industrial en nuestra Universidad y, por otro lado, las propuestas de tres masteres
afines al nuestro que se imparten en tres universidades espafnolas de reconocido prestigio en
el ambito de la ingenieria: la Universidad Politécnica de Catalufia, la Universidad Carlos Il de
Madrid y la Universidad de Sevilla.

Los valores de los indicadores de nuestro master de Ingenieria Industrial durante los ultimos
tres afos de los que se tienen datos son:

2014-15 3'7%
2015-16 18'75%
2016-17 34'62%

2014-15 92'59%
2015-16 75%
2016-17 61'54%

2016-17 90'58%
2017-18 96'77%
2018-19 92'47%
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Los valores medios son: 19% de tasa de abandono, 76% de tasa de graduacién y 93% de tasa
de eficiencia.

Los valores de los masteres de las tres universidades mencionadas son:

Universidad Tasa de | Tasa de Tasa de

Abandono | Graduacion Eficiencia

Politécnica de Cataluina | Automatica y Robdtica 10% 85% 90%

Carlos Ill de Madrid Robdtica y Automatizacién 15% 75% 80%

De Sevilla Ingenieria en Electrénica, 30% 40% 90%
Robdtica y Automatica

Los valores medios son: 18% de tasa de abandono, 67% de tasa de graduacion y 87% de tasa
de eficiencia.

Se observa que los valores medios de las tasas anteriores son del orden de las obtenidas en
nuestro master de Ingenieria Industrial. Por tanto, valores de estos drdenes podrian tomarse
como adecuados para nuestro master. Todos los masteres considerados son presenciales, lo
cual implica que la mayoria de sus alumnos se dedican exclusivamente al master. Sin embargo,
el master aqui propuesto tiene caracter hibrido por lo que se prevé que un alto nimero de sus
alumnos compaginen estos estudios con su trabajo. Esto tiene diversas implicaciones que dan
lugar a las siguientes consideraciones:

1) La tasa de abandono serda mas alta que las anteriormente citadas ya que la disponibilidad
de los alumnos para realizar el master puede depender fuertemente de obligaciones
laborales cambiantes con el tiempo, incluyendo posibles traslados, que podrian impedir el
seguimiento del mismo.

2) La tasa de graduacion también serd mds baja debido a que los alumnos tardardn mas en
terminar el master ya que buena parte de ellos tendra que compaginar dichos estudios con
el trabajo. Por tanto, el porcentaje de alumnos que terminaran en los afios debidos o uno
mas sera mas bajo que en los masteres presenciales.

3) La tasa de eficiencia no deberia verse afectada significativamente por el hecho de que la
ensefianza fuera hibrida: es previsible que los alumnos se matriculen de menos créditos
gue en el caso de un master presencial - por lo que tardardn mas en terminar sus estudios
- pero las probabilidades de que aprueben las materias de las que se matriculen no
deberian variar respecto a las de un master presencial. Por tanto, se proponen unas tasas
analogas a las citadas, un poco inferiores a su valor medio.
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