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Presentacion de la plaza

Con arreglo a la Resolucién del 17 de Enero de 2023, de la Universidad de Valladolid (publi-
cada en el B.O.E. del 24 de Enero de 2023), se convoca concurso de acceso la siguiente plaza de
cuerpos docentes universitarios:

Cuerpo: Catedraticos de Universidad.
Plaza: KO041K50/RP00001
Departamento: Informaética (Arquitectura y Tecnologia de Computadores,
Ciencias de la Computacién e Inteligencia Artificial y Len-
guajes y Sistemas Informaéticos.)
Area: Ciencia de la Computacién e Inteligencia Artificial.
Actividades: Docencia en informadtica grafica y multimedia (Grado en
Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo de Producto).
Investigacion en tecnologias del habla.
Docencia inicial: Escuela de Ingenierias Industriales, Valladolid.

De acuerdo con la normativa vigente para la provision de este tipo de plazas, se presenta
este Proyecto Docente e Investigador. El Proyecto Docente ha sido elaborado para las siguientes
asignaturas:

Técnicas de Presentacién Multimedia: Asignatura obligatoria que se imparte en el tercer cur-
so de los estudios conducentes a la obtencién del titulo de Grado en Ingenieria de Disefio
Industrial y Desarrollo de Producto, estudios impartidos en la Escuela de Ingenierias Indus-
triales de la Universidad de Valladolid.

Informatica Grafica: Asignatura optativa que se imparte en el tercer curso de los estudios condu-
centes a la obtencién del titulo de Grado en Ingenieria de Disefio Industrial y Desarrollo de
Producto, estudios impartidos en la Escuela de Ingenierias Industriales de la Universidad
de Valladolid.

En lo que respecta al Proyecto Investigador, ha sido desarrollado alrededor de los temas indi-
cados en la convocatoria, tecnologias del habla, poniendo en acento en la descripcién de proyectos
de investigacion recientes relacionados con el desarrollo de herramientas para el entrenamiento
de la comunicacién oral por parte de personas con discapidad intelectual.

Valladolid, a 15 de Mayo de 2023.

David Escudero Mancebo
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Capitulo 1

Introduccion

La universidad contemporédnea posee tres dimensiones complementarias: (a) como centro de
formacién que ordena, presenta y difunde conocimiento; (b) como espacio de investigacién que
genera nuevo conocimiento y (c) como instancia de socializacién, formacion del caracter y des-
cubrimiento del propio yo para jévenes que ya han superado la educacién obligatoria [I]]. En la
mayoria de los paises de la OCDE, las universidades se aproximan al ideal de ser instituciones
con financiacion estable, libres de la exigencia de una utilidad inmediata y provistas de los medios
materiales necesarios para su funcionamiento (laboratorios, bibliotecas, centros de investigacién,
etc...). Los financiadores, a cambio, suelen exigir una rendicién de cuentas ante la sociedad y una
transparencia en la gestion de fondos.

Aungque las universidades en la actualidad pueden no tener el liderazgo en investigacién, en
manos muchas veces de empresas privadas a la vanguardia en la innovacién y avance en cien-
cia y tecnologia, las universidades contribuyen a este sistema con la generacién del conocimiento
contribuyendo con la realizacién de proyectos de investigaciéon y con la publicacién de resultados
cientificos que generan y difunden conocimiento muchas veces empleado después por empresas
para revertir en recursos sociales. Los beneficios derivados de la investigacién son un importante
atractivo para la inversién publica y privada que han supuesto un innegable avance en la genera-
cién de conocimiento y unas tasas de bienestar como nunca se habian conocido en la historia de
la humanidad.

No ausentes de controversia, las universidades siguen siendo hoy por hoy el principal re-
ferente para la formacién de personas con un alto nivel de competencias profesionales y de
capacidad transformadora de la sociedad. Aunque en la mayoria de las profesiones no se exige el
paso por alguna universidad para poder ejercer, el titulo universitario suele ser garantia de altas
competencias y elevado nivel de conocimiento en un dominio concreto.

Ademas, las universidades, no son sélo lugares donde se imparten conocimientos profesiona-
les y se ensefia a hacer ciencia. La legislacion y los estatutos de las distintas universidades suelen
dejar claro que la ambicién de las universidades es también conseguir el maximo desarrollo de
los estudiantes universitarios, ayuddandoles a madurar descubriendo sus cualidades, sus capa-
cidades y su planteamiento vital. Las universidades también asumen la responsabilidad de ser
un modelo en el que la sociedad y los estudiantes puedan ver cémo el espiritu constructivo guia-
do por criterios apoyados en la razén y el conocimiento permiten aportar en la construccion de
sociedades justas y prosperas.

El profesorado universitario en su doble faceta formadora e investigadora, tiene una respon-
sabilidad crucial en la universidad. Del profesorado depende el éxito de la misién de transmi-
sién y generacién de conocimiento que la sociedad asigna a las universidades. Para garantizar
la competencia del profesorado universitario, el sistema universitario espafiol actual establece un
modelo de acreditaciones que fija unos minimos que debe cumplir toda persona que quiera for-
mar parte de algtin departamento universitario. Se establecen diferentes categorias, la més alta
de todas la de Catedréticos de Universidad. Las universidades tienen la posibilidad de convocar
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plazas en funcién de sus necesidades o como respuesta a la promocién de algtin miembro de su
claustro. Este segundo caso es al que responde el presente documento, que contiene el proyecto
docente e investigador para el concurso en la plaza citada en el titulo del documento.

El documento se divide en dos partes bien diferenciadas, el proyecto docente y el proyecto
investigador, finalizando con unas conclusiones y una breve reflexién final. El bloque correspon-
diente al proyecto docente presenta el contexto y el entorno en el que desarrolla la docencia para
después detallar las dos asignaturas a las que responde el perfil de la plaza. El proyecto investiga-
dor primero presenta el contexto en el que se desarrolla la investigacién, para después describir el
perfil investigador especificado en la plaza y ubicar asi la descripcién de dos proyectos de investi-
gacion financiados con sus correspondientes evaluaciones externas. Tanto en el proyecto docente
como en el proyecto investigador se presenta un capitulo especifico que sirve para defender los
méritos del candidato en relacion al perfil de la plaza. Estos capitulos deben servir para facili-
tar al tribunal evaluador la lectura del curriculum vitae también adjunto con la documentacion
entregada en el concurso.
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Proyecto Docente






Capitulo 2

Introduccion al proyecto docente

La universidad tiene como misién fundamental la docencia y la formacién de estudiantes en
el més alto nivel educativo para el ejercicio de actividades profesionales. La Ley Organica 2/2023
del Sistema Universitario (LOSUﬂ establece que la docencia constituye “un derecho y un deber del
personal docente e investigador sin mds limites que los establecidos en la Constitucién y las Leyes y los
derivados de la organizacion de las ensefianzas en sus universidades. Dicha docencia se ejercerd garantizan-
do la libertad de cdtedra”. Esta ley asigna a las universidades la responsabilidad de desarrollar “Ia
formacion inicial y continua para el desempefio de las actividades docentes del profesorado y proporcionardn
las herramientas y recursos necesarios para lograr una docencia de calidad”. La Ley Organica 6/2001 de
Universidades (LOUE sentenciaba, que el estudio es un derecho y un deber de los estudiantes
universitarios. El papel relevante que asigna la universidad a la docencia se cristaliza en dife-
rentes instrumentos y acciones uno de ellos, la exigencia de describir en proyectos docentes las
actividades impartidas en los distintos cursos, asignaturas y/o materias, motivo éste del presente
documento.

El sistema universitario espafiol estd inmerso en el Espacio Europeo de Educacién Superior
(EEES). Las distintas declaraciones e iniciativas adoptadas en el seno de la Unién Europea para
crear un espacio comun de educacién superior tuvieron como consecuencia la inclusién de un
titulo especifico en la LOU que es actualizado y completado en su posterior modificacién en la Ley
Orgénica 4/2007 (LOMLOU). En la seccién [3| del presente documento se presentan los aspectos
clave del EEES en lo que afectan al desarrollo del proyecto docente.

El EEES impone una serie de requisitos a los que el sistema educativo de formacién superior
espaifiol se ha ido adaptando. Las universidades espafiolas tienen ademads una serie de caracterfs-
ticas que marcan una especificidad dentro del marco comiin europeo que tienen que ver con la
gobernanza a nivel estatal, a nivel autonémico y con la propia autonomia universitaria estable-
cida en las diferentes leyes. Dedicamos la seccién [3.2]a desarrollar alguno de estos aspectos que
servirdn para la posterior definicién del proyecto docente.

El capitulo|presenta el entorno académico en el que se describe el proyecto, presentando una
descripcién de la Universidad de Valladolid, de la Escuela de Ingenierias Industriales, del Depar-
tamento de Informaética, del drea de Conocimiento de Ciencia de la Computacién e Inteligencia
Artificial y del titulo de Grado en Ingenieria Industrial y Desarrollo de Producto. Son todos ellos
elementos a tener en cuenta a la hora de definir los proyectos docentes descritos en los capitulos|5|
y[6l Finaliza el bloque con una defensa de los méritos del candidato relacionados con el proyec-
to docente (capitulo[7) que se corresponden con la convocatoria de plaza y con otro capitulo de
reflexiones finales sobre el conjunto del proyecto docente (capitulo|8).

Thttps://www.boe.es/eli/es/10/2023/03/22/2/con (accedido el 18/1/2023
2https://www.boe.es/buscar/pdf/2001/BOE-A-2001-24515-consolidado.pdf
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Capitulo 3

Contexto general

3.1. El Espacio Europeo de Educacion (EEES)

La disparidad en los modelos educativos de nivel superior de los distintos paises europeos y
los problemas que eso suponia para la movilidad de estudiantes y profesionales fue en gran me-
dida lo que motivé la reunién del 25 de mayo de 1998 en la Sorbona de los ministros de educacion
de Alemania, Francia, Italia y Reino Unido, que culminé en la Declaracién de la Sorbona, en la
que plantean que la construccién europea no deberia limitarse a los aspectos econémicos, sino
que debia abordarse también en el &mbito de una Europa del conocimiento |'| Se firma el com-
promiso de la promocién de un marco comtin de referencia con la creacién de lo que se conoce
como Espacio Europeo de Ensefianza Superior (EEES) que armonizaria las estructuras educativas
en los diferentes paises, favoreciendo la movilidad de alumnado y de profesionales.

El concepto de la Europa del conocimiento se refuerza posteriormente en la Declaracién de
Bolonieﬂ suscrita en junio de 1999 por los representantes de 29 estados europeos, que pone el foco
en la necesidad de un sistema de grados académicos reconocibles y comparables en los distintos
paises, que favorezca la movilidad de los estudiantes, docentes e investigadores, garantizando en
todo momento la calidad de la ensefianza a nivel superior de forma que fuera un foco de atraccién
para estudiantes y profesores de otras partes del mundo. En la Declaracién de Bolonia se recogen
seis objetivos:

1. La adopcién de un sistema facilmente legible y comparable de titulaciones, mediante la
implantacién, entre otras cuestiones, de un suplemento al diploma.

2. La adopcién de un sistema basado, fundamentalmente, en dos ciclos principales.

3. El establecimiento de un sistema de créditos, como el sistema ECTS (European Credit Transfer
System).

4. La promocion de la cooperacion europea para asegurar un nivel de calidad para el desarrollo
de criterios y metodologias comparables.

5. La promocién de una necesaria dimensién europea en la educacién superior con particular
énfasis en el desarrollo curricular.

6. La promocién de la movilidad y remocién de obstaculos para el ejercicio libre de la mis-
ma por los estudiantes, profesores y personal administrativo de las universidades y otras
Instituciones de ensefianza superior europea.

IThttp://www.ehea.info/page-sorbonne-declaration-1998 (accedido el 18/01/23)
2http://www.ehea.info/page-ministerial-conference-bologna-1999 (accedido el 18/01/23)
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Se establecia un plazo, hasta 2010, para la formalizacién del EEES, estableciendo fases bienales
que finalizaban con su correspondiente conferencia ministerial, encargada de revisar lo consegui-
do y de establecer directrices para el futuro. Estas conferencias fueron celebradas en Praga (2001),
Berlin (2003), Bergen (2005), Londres (2007), Lovaina (2009) y, finalmente, en Budapest y Viena
(2010), en la que se celebra el lanzamiento oficial del EEEﬂ A lo largo de aquellos afios y poste-
riores, fue creciendo el niimero de paises involucrados hasta los 49 actuales™|y se fue definiendo
lo que es en la actualidad el EEES, incorporando modificaciones como la inclusién de un tercer
ciclo de doctorado para la vinculaciéon entre educacién superior e investigacion.

El EEES esta organizado conforme a los principios de calidad, movilidad, diversidad y com-
petitividad, y esta orientado hacia la consecucién, entre otros, de dos objetivos estratégicos[2]: el
incremento del empleo en la Unién Europea y la conversion del sistema Europeo de Formacién
Superior en un polo de atraccién para estudiantes y profesores de otras partes del mundo. Segtin
se autodefine “El objetivo fundamental del EEES es facilitar la movilidad de estudiantes, profesorado y
titulados entre todos los paises miembros, con objeto a que los estudiantes prosigan sus estudios, si ast lo
desean, en otra universidad del sistema, generdndose programas de intercambio de profesorado y se facili-
te la movilidad internacional de trabajadores con formacion superior”. La misma fuente sefiala que “el
proceso dirige el foco de sus actuaciones a construir un sistema de grados académicos reconocibles y com-
parables a nivel europeo, con objeto a fomentar la movilidad de los estudiantes, docentes e investigadores,
garantizando en todo momento la calidad de la ensefianza a nivel superior.”

En el presente capitulo del proyecto docente, se resumen los aspectos clave enumerados ante-
riormente, comenzando por la definicién del sistema ECTS (seccién [3.1.1), siguiendo por la orga-
nizacion de las ensefianzas en ciclos (seccién[3.1.2) y finalizando con instrumentos de la Comision
Europea para fortalecer el EEES (seccién[3.1.3).

3.1.1. El sistema ECTS

El Sistema Europeo de Transferencia y Acumulacién de Créditos (ECTS) se desarroll6 en el
marco del programa Erasmus como una forma de reconocer los créditos que los estudiantes cur-
san en el extranjero. La gufa de uso del ECTS [3], cuya version inicial es de 2005 y que se ha ido
adaptando al proceso de Bolonia en sucesivas actualizaciones, incluye las definiciones bdsicas de
crédito ECTS, resultado de aprendizaje, carga de trabajo, asignacién, concesién, acumulacién y
transferencia de créditos ECTS y documentacién del ECTS. Los créditos ECTS indican el volu-
men del aprendizaje a partir de los resultados de aprendizaje y su carga de trabajo asociada. Los
resultados de aprendizaje describen lo que una persona sabe, comprende y es capaz de hacer tras
culminar con éxito un proceso de aprendizaje y estdn vinculados tanto a componentes educativos
individuales como a las titulaciones en su conjunto. La carga de trabajo es una estimacién del
tiempo que una persona necesita habitualmente para completar todas las actividades de trabajo,
tales como clases, seminarios, proyectos, trabajo practico, practicas profesionales y aprendizaje
auténomo para alcanzar los resultados de aprendizaje en entornos de educacién formal. La asig-
nacién de créditos ECTS es el proceso de atribuciéon de un nimero determinado de créditos a
cualificaciones, titulaciones o componentes educativos individuales como asignaturas, materias,
précticas. .. Conceder créditos en el sistema ECTS es el acto por el que se otorgan formalmente a
los estudiantes los créditos asignados a la titulacién y/o sus componentes en caso de que hayan
alcanzado los resultados de aprendizaje establecidos. La acumulacién de créditos en el sistema
ECTS consiste en el proceso de recopilacién de los créditos obtenidos por cumplir los resultados
de aprendizaje de los diferentes componentes educativos en contextos formales y de otras ac-
tividades de aprendizaje realizadas en contextos informales y no formales. La transferencia de
créditos es el proceso por el cual los créditos obtenidos en un contexto (titulacién, institucién)
son reconocidos en otro contexto formal a efectos de la obtencién de un titulo. La documentacién
del ECTS refuerza su calidad del sistema ECTS mediante documentos de apoyo como guias de la

Shttp://www.ehea.info/pid34248/history.html (accedido el 18/01/23)
4http://ehea.info/page-full_members (accedido el 18/01/23)
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titulacién, acuerdos de aprendizaje y certificaciones.

El ECTS se considera un instrumento fundamental en el EEES porque aumenta la transparen-
cia y la comprensibilidad del proceso educativo, desempefiando un papel efectivo en el cambio
de paradigma desde un sistema centrado en el profesor a otro centrado en el estudiante; este prin-
cipio se reconoce como un pilar basico del EEES acufiando el término aprendizaje centrado en el
estudiante (SCL en sus siglas en inglés). El concepto del SCL se puede resumir en los siguientes
elementos:

= Mayor énfasis en el aprendizaje activo en lugar de pasivo.

» Enfasis en la comprension y el aprendizaje criticos y analiticos.

Mayor responsabilidad y rendicién de cuentas por parte del estudiante.

Mayor autonomia del estudiante.

Un enfoque reflexivo hacia el proceso de aprendizaje y ensefianza, tanto por parte del estu-
diante como del profesor.

Mediante la utilizacién de resultados de aprendizaje y la carga de trabajo en el disefio y la im-
particién de las titulaciones, el ECTS sittia al estudiante en el centro del proceso educativo. Por
otra parte, el uso de créditos tiene como fin la creacién y documentacién de itinerarios flexibles,
dotando asi a los estudiantes de una mayor autonomia y flexibilidad.

El ECTS se emplea para el disefio, la imparticién y el seguimiento de titulaciones. Cuando se
desarrolla una nueva titulacién, la primera decisién suele ser relativa al nivel de cualificacién
que se va a otorgar. Existen dos marcos de cualificaciones europeos: el Marco de Cualificaciones
del Espacio Europeo de Educacién Superior (MC-EEES) y el Marco Europeo de Cualificaciones
a lo largo de la vida de la UE (EQF-LLL). En el MC-EEES, los llamados descriptores de Dublin
identifican y describen tres ciclos principales, donde las cualificaciones de primer ciclo incluyen
habitualmente 180 o 240 créditos ECTS, las cualificaciones de segundo ciclo incluyen habitual-
mente 90 o 120 créditos ECTS, con un minimo de 60 créditos ECTS en el nivel del segundo ciclo;
el uso del ECTS en el tercer ciclo varia. El EQF-LLL describe los niveles de cualificacién sin indi-
car ninguna horquilla de ntimero de créditos pero estableciendo correspondencia con los niveles
MC-EEES.

El perfil de la titulacién presenta las caracteristicas distintivas de la titulacién. Indica la dis-
ciplina o disciplinas (que pueden aparecer expresadas con cédigos de la ISCED / CINE-F), el
nivel de la titulacién, el enfoque principal, los resultados de aprendizaje principales que se espe-
ran alcanzar, el entorno de aprendizaje y las principales actividades de aprendizaje, ensefianza y
evaluacién. Un perfil efectivo debe aclarar a los estudiantes y otras partes interesadas qué com-
petencias genéricas y especificas de la materia se desarrollardn asi como las oportunidades de
inserciéon laboral.

La guia ECTS define competencia como la “capacidad demostrada para emplear el conocimiento,
las habilidades y las capacidades sociales y/o metodologicas en situaciones de trabajo o estudio y en el desa-
rrollo profesional y personal. En el contexto del Marco Europeo de Cualificaciones, competencia se define en
términos de responsabilidad y autonomia”. Las competencias pueden ser genéricas o especificas de la
materia. La adquisicién de las competencias es el objeto de un proceso de aprendizaje y de una
titulacion educativa.

También define resultado de aprendizaje como “el nivel de competencia alcanzado por el estudian-
te y verificado a través de una evaluacion. Describen lo que un estudiante sabe, comprende y es capaz de
hacer tras culminar con éxito un proceso de aprendizaje”. Son formulados por el personal docente, con
la participacién de estudiantes y otras partes interesadas. Con el fin de facilitar su evaluacion, las
descripciones deben ser verificables.

Con respecto a la estructura de la titulacién, el perfil de la titulacién se desglosa en compo-
nentes educativos que pueden consistir en varios médulos o materias, otros tipos de asignaturas,
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practicas profesionales o clinicas, proyectos de investigacion, trabajo en laboratorio y otras ac-
tividades de aprendizaje relevantes. También pueden incluirse actividades sociales y colectivas
(por ejemplo, tutoria y orientacién), siempre que encajen en los resultados de aprendizaje de la
titulacién y conlleven créditos. Los resultados de aprendizaje, con las estrategias y criterios de
evaluacién correspondientes, deben definirse para cada componente educativo.

Con respecto a la asignacién de créditos, una vez identificadas las partes que integran el plan
de estudios, se debe definir la estructura global y asignar créditos a cada componente en funcién
de sus resultados de aprendizaje y su carga de trabajo asociada, teniendo en cuenta que 60 créditos
equivalen a un curso académico a tiempo completo. La evaluacién se considera como una parte
fundamental del proceso, y se establece que el personal docente responsable de la imparticién
del plan de estudios y sus componentes debe garantizar la coherencia entre los resultados de
aprendizaje descritos en el plan de estudios, las actividades de aprendizaje y ensefianza y los
procedimientos de evaluacién.

En Espaiia, el sistema ECTS en las titulaciones universitarias se ha establecido mediante el Real
Decreto 1125/ 200 A diferencia del sistema empleado anteriormente en Espaiia, el crédito ECTS
no se basa sélo en el niimero de horas que el estudiante asiste a clase sino en el volumen total de
trabajo. Esto incluye el tiempo dedicado a las horas lectivas (magistrales y seminarios), tutorias,
précticas o proyectos, horas de estudio personal del alumnado, asi como las de realizacién de
exdmenes y otras pruebas de evaluacion.

3.1.2. Ordenacion de las enseflianzas universitarias

El proceso de construccién del EEES, insta a los estados miembros de la Unién Europea a adop-
tar un sistema de titulaciones comparable que promueva oportunidades de trabajo para nuestros
estudiantes y una mayor competitividad internacional del sistema educativo europeo. Este siste-
ma estad basado en los ciclos de grado y de postgrado, que integran a su vez tres ciclos (grado,
master y doctorado).

En este sentido, en Espafia se estableci6 la regulacién de las ensefianzas universitarias a través
de Real Decreto 1393/ 200@ por el que se establece la Ordenacién de las Ensefianzas Universi-
tarias Oficiales, conforme a lo previsto en el articulo 37 de la LOU y a su nueva redaccién en la
LOMLOU. En el Real Decreto 99/ 2011[] se estructuran los estudios de doctorado. Algunas modi-
ficaciones menores a estos decretos se han recogido en los Reales Decretos 534/ ZOlﬂ 96/ 2014@
y 43/ 201@ Mads importante es el relativamente reciente Real Decreto 822/2021, por el que se
establece la organizacion de las ensefianzas universitarias y el procedimiento de aseguramiento
de su calidad, que establece la duracién en créditos ECTS de los titulos oficiales dentro del &mbito
estatal. La LOSU no altera el contenido de este Real Decreto.

Grado El primer ciclo coincide con el nivel de grado, que tiene como finalidad la obtencién
por parte del estudiante de una formacién general, junto a otras orientadas a la preparacién para
el ejercicio de actividades de cardcter profesional. El Real Decreto 1393/2007 establecia para los
estudios de grado una duracién de 240 ECTS desarrollados en cuatro cursos académicos. Esto fue
liberalizado posteriormente por el Real Decreto 43/2015 que permitia grados de 180 ECTS. El Real
Decreto 822/2021 fija este nimero en 240 ECTS. Una vez completados se otorga el titulo de grado
en la forma prevista por el correspondiente plan de estudios que contendra toda la formacién
tedrica y préctica que el estudiante deba adquirir: aspectos basicos de la rama de conocimiento,
materias obligatorias, optativas, seminarios, practicas externas, trabajos dirigidos, Trabajo de Fin

Shttps://www.boe.es/eli/es/rd/2003/09/05/1125/con (accedido el 18/01/23)
®https://www.boe.es/eli/es/rd/2007/10/29/1393/con accedido el 18/01/23
"https://www.boe.es/eli/es/rd/2011/01/28/99/con (accedido el 18/01/23)
8https://www.boe.es/eli/es/rd/2011/01/28/99/con (accedido el 18/01/23)
https://www.boe.es/eli/es/rd/2014/02/14/96/con (accedido el 18/01/23)
WOnttps://www.boe.es/eli/es/rd/2015/02/02/43 (accedido el 18/01/23)
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de Grado, y otras posibles actividades formativas. La universidad proponia en su solicitud la
adscripcién del correspondiente titulo de Graduado a alguna de las cinco ramas de conocimiento:
Artes y Humanidades, Ciencias, Ciencias de la Salud, Ciencias Sociales y Juridicas, e Ingenieria y
Arquitectura. Esto quedé modificado por el Real Decreto 822/2021 que establece ahora una lista
de 32 ambitos de conocimiento a los que los titulos deben inscribirse.

Postgrado: Master y Doctorado El nivel de postgrado incluye el segundo ciclo que da lugar al
titulo oficial de Master y el tercer ciclo que da lugar al titulo de Doctor. Las ensefianzas de Master
tienen como finalidad la adquisicién por el estudiante de una formacién avanzada, de caracter
especializado o multidisciplinar. Existen dos tipos basicas de mdsteres con reconocimiento oficial:

= Masteres académicos o profesionales, orientados a la especializacién académica o profesio-
nal del estudiante. Algunos de estos masteres, como el Master en Ingenieria de Telecomu-
nicacién, el Master en Ingenieria Industrial o el Master en Ingenieria Aerondutica dan las
plenas atribuciones profesionales al Ingeniero en su campo (Telecomunicaciones, Industrial
o Aerondutica).

» Masteres de investigacién, cuyo objetivo es promover la iniciacion en tareas investigadoras
(aunque de acuerdo a la legislacién vigente, los masteres profesionales también dan acceso
al doctorado).

Ademas de los masteres oficiales, las universidades pueden proponer mdsteres propios orien-
tados a la formacion avanzada y especializacién profesional. Estos programas son aprobados por
la propia universidad, y frecuentemente se realizan en colaboraciéon con empresas.

Los masteres son de 60 ECTS (1 afio), 90 ECTS o 120 ECTS (2 afios), en la forma prevista por
el correspondiente plan de estudios que comprende toda la formacién tedrica y préctica que el
estudiante debe recibir: materias obligatorias, materias optativas, seminarios, practicas externas,
trabajos dirigidos, trabajo de fin de Master, actividades de evaluacién, etc. Una vez finalizado el
programa de Master se obtiene el Titulo de Master Universitario.

Finalmente, el Doctorado es el tercer ciclo de estudios universitarios oficiales, conducente a la
adquisicién de las competencias y habilidades relacionadas con la investigacion cientifica de cali-
dad. Los estudios de doctorado se organizan a través de programas en la forma que determinen
los estatutos de las universidades.

El Real Decreto 99/2011 por el que se regula las ensefianzas oficiales de Doctorado hace hinca-
pié en la necesidad de que los doctores sean los actores principales en la generacién, transferencia
y adecuacién de la I+D+i, jugando un papel esencial en las instituciones implicadas en la innova-
cién y la investigacion, y liderando el trasvase de conocimiento a la sociedad. Una caracteristica
innovadora de este Real Decreto es la creacién de las Escuelas de Doctorado, que tienen por objeto
la organizacién y gestion de los estudios de doctorado. Estas escuelas pueden estar creadas por
una o varias universidades y en posible colaboracién con otros organismos, centros, instituciones
y entidades con actividades de I+D+i, nacionales o extranjeras y pueden concentrar una o varias
ramas de conocimiento o tener un caracter interdisciplinar. Con caracter general, para el acceso a
un programa oficial de doctorado sera necesario estar en posesion de los titulos oficiales espafioles
de Grado, o equivalente, y de Master universitario, o equivalente, siempre que se hayan supera-
do, al menos, 300 créditos ECTS en el conjunto de estas dos ensefianzas. Otras posibles vias de
acceso son estar en posesion de un titulo universitario oficial espafiol, o de otro pais integrante del
Espacio Europeo de Educacién Superior, que habilite para el acceso a Méster y haber superado
un minimo de 300 créditos ECTS en el conjunto de estudios universitarios oficiales, de los que, al
menos 60, habran de ser de nivel de Master.

El doctorado culmina con la elaboracién y defensa de la tesis doctoral que debe incorporar
resultados originales de investigacién. Por primera vez se establece una duracién méaxima para
estos estudios, que serd de tres afios si se realizan a tiempo completo, desde la admisién al progra-
ma hasta la presentacion de la tesis doctoral. También se establece que el programa de doctorado
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incluird formacién transversal y especifica, aunque no se requiere que esté estructurada en crédi-
tos ECTS. Se incluyen una serie de competencias y destrezas que los doctores deberdn disponer
al finalizar sus estudios de doctorado.

3.1.3. Seguimiento por parte de la Comision Europea

Transcurridos mas de 20 afios de la declaracién de Bolonia, el EEES sigue contando con el
apoyo de la UE, integrando a un total de 49 paises vecinos (incluyendo a Rusia y Turquia). En
2017, la comisién publicé su Agenda Renovada para la Educacién Superior [4] con el objetivo
de identificar desajustes en las habilidades necesarias para el desarrollo; construir una educacién
superior inclusiva y conectada; asegurar que las instituciones de educacién superior contribuyen
a la innovacién y el compromiso regional; y apoyar un mayor desarrollo de sistemas eficaces y
eficientes de educacion superior.

En Septiembre de 2020, la Comisién publicé el documento European Education Area by
2025Fj con objetivos que afectan también al EEES y que tienen que ver con las dimensiones de:

» Calidad en la formacién: con el impulso de habilidades béasicas y transversales, la amplia-
cién de los programas de movilidad y cooperacién, la adquision de competencias lingiiisti-
cas a lo largo de la vida y el desarrollo de una perspectiva europea en educacion.

» Inclusién e igualdad de género: con la creacién de itinerarios para salvar el fracaso escolar,
creaciéon de centros de excelencia, micro-credenciales y sensibilidad hacia el género en la
formacién.

» Transicién ecolégica y digital: educacién para coalicién por el clima, ecologizacién de la in-
fraestructura educativa, recomendacion del Consejo sobre la educacién para sostenibilidad
del medio ambiente, y plan de accién de educacién digital.

» Profesorado: creacién de academias Erasmus de profesorado, elaboracién de guias para las
creaciéon de marcos formacién de profesorado, creacion de premios a la ensefianza innova-
dora.

» Educacién superior: despliegue completo de Universidades Europeas, desarrollo del Grado
Europeo, estatutos legales para las alianzas entre universidades.

» Dimensién geopolitica: desarrollo de la aproximacién Team Europe [5], fortalecimiento de
la cooperacién con socios globales estratégicos y expansion de la dimensién internacional
del programa Erasmus+ .

La Comisién Europea es responsable de una serie de repositorios de informacién sobre el ren-
dimiento de las instituciones de educacién superior y las posibilidades que ofrecen. Esta informa-
cién es de utilidad para estudiantes en proceso de decisién sobre qué estudiar, y para gestores de
politicas educativas y administradores que necesitan datos sélidos para guiar su trabajo y orien-
tar reformas. Una de las herramientas méas conocidas es el U-MultirankK'*|que permite comparar
universidades atendiendo a diferentes criterios. ETER E] es una base de datos que proporciona
informacioén de cerca de 3000 instituciones de educacién superior de 36 paises europeos. Contiene
datos de estatus legal, informacién geogréfica, nimero de estudiantes y graduados, empleados
y expedientes sobre actividad investigadora. También contiene indicadores sobre especializacién,
movilidad e igualdad de género.

El programa Erasmus+ es posiblemente el principal instrumento empleado por la Comisién
Europea para asegurar que los objetivos de la declaracién de Bolonia alcanzan su maximo po-
tencial, no sélo fomentando la movilidad de estudiantes, sino también financiando proyectos en

Uhttps://education.ec.europa.eu/ (accedido el 18/01/23)
R2https://www.umultirank.org (accedido el 18/01/23)
Bhttps://www.eter-project.com/ (accedido el 18/01/23)
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lineas estratéticas revisadas anualmente por la Comisién Europea. La Comisiéon Europea emplea
también el programa Erasmus+ para fomentar la cooperacién internacional en materias educa-
tivas con paises vecinos. El objetivo es no solo cooperar con paises en vias de desarrollo, sino
también que el EEES sirva de referente global en materia de educacién superior.

3.2. Las universidades espanolas
3.2.1. EIl Ministerio del Universidades

Segun el Real Decreto 431/2020, “el Ministerio de Universidades es el Departamento de la Admi-
nistracion General del Estado encargado de la propuesta y ejecucion de la politica del Gobierno en materia
de universidades y de las actividades que a estas les son propias, asi como del resto de competencias y
atribuciones que le confiere el ordenamiento jurl’dico’@ El Ministerio de Universidades, desarrolla
sus funciones a través de la Secretarfa General de Universidades y de la Subsecretarfa de Uni-
versidades. A la Secretaria General de Universidades estdn adscritas la Conferencia General de
Politica Universitaria, el Consejo de Universidades y el Consejo de Estudiantes Universitario del
Estado y cuenta con el apoyo de la Subsecretaria de Universidades. La Conferencia General de
Politica Universitaria, es el 6rgano de concertacién, coordinacién y cooperacién de la politica ge-
neral universitaria en el que se tiene en cuenta a los responsables de la ensefianza universitaria
en los Consejos de Gobierno de las Comunidades Auténomas. El Consejo de Universidades es
el 6rgano de coordinacién académica, asi como de cooperacién, consulta y propuesta en materia
universitaria que tiene en cuenta a los rectores de las universidades. El Consejo de Estudiantes
Universitario del Estado es el érgano de deliberacién, consulta y participacién del alumnado ante
el Ministerio de Universidades.

La Secretaria General de Universidades, bajo la direccién del Ministro nombrado por el Pre-
sidente del Gobierno tiene como funciones:

1. El desarrollo de la politica universitaria, en coordinacién con el Consejo de Universidades.
Esto incluye la ordenacién de la ensefianza universitaria, asi como la preparacién de las
normas de competencia de la Administracién General del Estado relativas a la ensefianza
universitaria y al acceso y admisién a la universidad, en coordinacién con el Ministerio de
Educacién y Formacion Profesional. Para ello se coordina con las comunidades auténomas
y con la corporaciones locales a través de la Conferencia General de Politica Universitaria.

2. El desarrollo del EEES y el impulso de las acciones necesarias para la adaptacién de los
titulos universitarios. Es responsable del establecimiento de las condiciones y requisitos para
la verificaciéon y acreditaciéon de titulos oficiales universitarios espafioles de grado, master
y doctorado, asi como de establecer las directrices para la expedicion de los titulos oficiales.

3. Las que correspondan a la Administracién General del Estado respecto del régimen del
profesorado universitario y su acreditacién, asi como en materia de retribuciones del pro-
fesorado universitario, y el fomento y promocién de la calidad de la actividad docente.

4. La direccién de las actuaciones estatales en el dambito de la actividad investigadora uni-
versitaria y de las Oficinas de Transferencia del Conocimiento en el &mbito universitario, en
coordinacién con el Ministerio de Ciencia e Innovacioén.

5. La elaboracién, fomento y difusién de estudios, encuestas, informes, indicadores y esta-
disticas relativos al sistema universitario sin perjuicio de la coordinacién de otros érganos
directivos del departamento en la materia. La realizacién de actividades e informes de se-
guimiento y evaluacién del sistema universitario, de sus estrategias, planes y programas,
sin perjuicio de la coordinacién de otros 6rganos directivos del departamento en la materia,

Yhttps://www.boe.es/eli/es/rd/2020/03/03/431 accedido el 24/01/23
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asi como la elaboracién y el fomento de estudios e informes sobre las actividades docentes,
investigadoras, de transferencia de conocimiento de las universidades y de innovacién y
mejora de la calidad de la educacién universitaria.

6. La promocién de la movilidad de estudiantes en el &mbito de la Unién Europea mediante
el disefio, planificacién y, en su caso, gestién de programas de accién de cardcter nacional o
la participacién en el disefio y planificacién de programas de acciéon europeos, a través del
Servicio Espafiol para la Internacionalizacién de la Educacién, en colaboracién con el Minis-
terio de Educacién y Formacién Profesional en el &mbito de sus competencias. La promocién
de la movilidad en el &mbito internacional extracomunitario de los estudiantes y titulados
universitarios en coordinacién con otros organismos e instituciones especializadas, a través
del Servicio Espafiol para la Internacionalizacién de la Educacién

7. La direccién de las relaciones internacionales en materia de universidades, asi como el se-
guimiento de las actuaciones de la Unién Europea y de las organizaciones internacionales
en este ambito y la definicién de los programas de cooperacién internacional en el &mbito
de la educacién universitaria, de cardcter bilateral o multilateral, sin perjuicio de las compe-
tencias del Ministerio de Asuntos Exteriores, Unién Europea y Cooperacion.

8. El disefio, planificacién y direcciéon de la politica de becas y ayudas al estudio, en el 4m-
bito de sus competencias, en coordinacién con las propias del Ministerio de Educacién y
Formacién Profesional.

9. La promocién de las politicas de igualdad, no discriminacién y accesibilidad universal en
el ambito universitario, el impulso de actuaciones y actividades para conocer la situacién
de las mujeres respecto a la de los hombres y el efecto de las politicas ptblicas puestas
en marcha que afectan a las mujeres en el &mbito universitario en relacién a su desarrollo,
implantacién e impacto, asi como el fomento de la participacién de las mujeres en el ambito
universitario e investigador, en un plano de igualdad, sin perjuicio de las competencias que
corresponden a la Subsecretaria de Universidades.

El Ministerio de Universidades mantiene el Registro de Universidades, Centros y Titulos
(RUCT) Creado para proporcionar la informacién més relevante sobre las universidades, centros
y los titulos que conforman el sistema universitario espafiol, en el que constan inscritos los nuevos
titulos de Grado, Master y Doctorado oﬁcialesEl Ademads, el RUCT tiene caracter ptblico y de
registro administrativo, concebido como un instrumento en continua actualizaciérﬁf

La Agencia Nacional de Evaluacién de la Calidad y Acreditacién (ANECA) es un Organis-
mo Auténomo, adscrito al Ministerio de Universidades, que tiene como objetivo contribuir a la
mejora de la calidad del sistema de educacién superior mediante la evaluacioén, certificacion y
acreditaciéon de enseflanzas, profesorado e instituciones. Si bien el origen de la ANECA estd en la
LOU, que establece su necesidad, en 2015 sufre un cambio importante pasando a ser un organismo
autc’)nom El Real Decreto 822/2021 y la Ley Organica 2/2023 del Sistema Universitario consa-
gran su papel como 6rgano de evaluacién externa responsables de tramitar los procedimientos de
aseguramiento de la calidad del sistema universitario espafiol. La ANECA es el 6rgano encargado
de realizar actividades de evaluacién, certificacién y acreditacién del sistema universitario espa-
fiol con el fin de su mejora continua y adaptacién al EEES. Entre los valores de la ANECA estén la
independencia, objetividad y transparencia en la gestién para lo que dispone de una politica de
calidad publica y un sistema de gestion de calidad sometida a procesos de de revisién y procesos
de mejora continua. La ANECA tiene una divisién para la evaluacién de ensefianzas e institu-
ciones y otra divisién para la evaluacién del profesorado. Ademads se apoya en la Comisién de
Asesoramiento para la Evaluacién de Ensefianzas e Instituciones, la Comisién de Asesoramiento

Bhttps://www.boe.es/eli/es/rd/2008/09/12/1509 (accedido el 21/01/23)
ohttps://www.educacion.gob.es/ruct (accedido el 17/05/22)
https://www.boe.es/eli/es/1/2014/09/16/15
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para la Evaluacién del Profesorado y la Comisién Nacional Evaluadora de la Actividad Investi-
gadora (CNEAI). La ANECA hace ptblico su plan estrategico plurianual, y el plan operativo y
memoria anual en su sitio we

El Servicio Espafiol para la Internacionalizaciéon de la Educacién (SEPIE) es la Agencia Na-
cional espariola para el desarrollo y gestién del programa Erasmus+ de la Unién Europea en
materia de Educacién y Formacié

En paralelo a la actividad ministerial, la Conferencia de Rectores de las Universidades Espa-
fiolas (CRUE) es el principal interlocutor de las universidades con el gobierno central y desem-
pefia un papel clave en todos los desarrollos normativos que afectan a la educacién superior de
nuestro pafs. Asimismo, promueve iniciativas de distinta indole con el fin de fomentar las re-
laciones con el tejido productivo y social, las relaciones institucionales, tanto nacionales como
internacionales, y trabaja para poner en valor a la Universidad espafiola. Su principal actividad es
la de fomentar foros de encuentro entre gestores de universidades y con la sociedad, ademads de
publicar monografias sobre el estado de la universidad en el panorama estatal. Actualmente esta
formada por un total de 76 universidades espafiolas: 50 publicas y 26 privadas.

Es de especial interés el informe de la CRUE titulado La Universidad Espafiola en Cifras. En su
altimo informe disponible[6] correspondiente al curso 2019/20, se concluye que el ntimero de es-
tudiantes universitarios, titulados y universidades es comparable al de otros paises de la OCDE:
E123.6 % del total de poblacién de 19 a 28 afios son estudiantes universitarios; el 26 % de la pobla-
cién entre 25 y 65 afios tiene una titulaciéon universitaria; hay una universidad por cada 718.462
habitantes con una distribucién geografica amplia. El tamafio medio del alumnado por titulacién
en las universidades ptblicas en 2018 es de 337 frente a los 557 de 2010, sindo esto consecuencia
del mayor ntimero de titulaciones y de la bajada de la demanda debida a la natalidad. Las de-
manda de ensefianzas STEM es del 23,4 % del total, con tasas de abandono de hasta el 49,9 %. La
empleabilidad de los titulados es un 17,4 % superior a la de los no titulados y con salarios un 52 %
superiores en términos medios. El gasto medio por estudiante en educacién superior en 2018 era
13.799USD [7] por estudiante a tiempo completo. Los precios de un matricula anual varian mucho
entre comunidades auténomas y dependen también de la titulacién. El Observatorio del Sistema
Universitario indica que el precio maximo es de 2.372 Euros por curso en primera matricula en el
curso 2018/ 19123} Segtn el informe de la CRUE el esfuerzo medio que deben hacer las familias es
un 4,6 % de su renta.

Segtn los datos del Ministerio de Universidade en el curso 2020-21 habia 129.904 profe-
sores universitario. De los profesores de universidades ptblicas, cerca del 30 % son profesores
asociados. Més del 45 % del profesorado es mayor de 50 afios (ver figura [3.1). El 43.3 % es mu-
jer. El personal de administraciéon esta compuesto por 65.453 personas. En relacién al nimero de
estudiantes, en el curso 2020-21 se matricularon 1.338.304 estudiantes en un grado, 258.991 en
un master y 93.652 en un programa de doctorado. De ellos, corresponden a las universidades
privadas 249.294 en grado (19 %), 117.213 en maéster (45 %) y 5.577 en doctorado (6 %).

3.2.2. Educacion superior en Castillay Leon

La comunidad auténoma de Castilla y Leén articula su politica universitaria en torno a la
Direccién General de Universidad e Investigacién, que coordina el Servicio de Ensefianza Uni-
versitaria y el Servicio de Investigacién Cientifica, Transferencia de Conocimiento e Infraestruc-
tura Universitaria. El Servicio de Ensefianza Universitaria es responsable de la gestién de becas,
ayudas para estudiantes matriculados en las universidades de Castilla y Leén; de las pruebas
de acceso a las universidades ptublicas de Castilla y Leén (pruebas EBAU); de la gestion de los
procesos de admision en las ensefianzas universitarias oficiales de grado; y de la realizacion de

Bhttps://www.aneca.es (accedido el 17/05/2022)

Pnttps://www.boe.es/eli/es/1/2014/09/16/15 (accedido el 20/01/2022)

20https://www.observatoriuniversitari.org/ (accedido en 20/05/22)

21https://www.universidades.gob.es/estadisticasfdefpersonalfdeflasfuniversidades/
(accedido el 22/01/23)
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Personal docente e investigador por categoria.Total nacional.
Curso 2020-2021.Total universidades. Total centros.Ambos sexos. Total edad

Piblica Profesor Titular de Universidad I o oo (20.54%)
Profesor Asociado D 5 o6 (19.995)
Catedratico de Universidad P 11,915 (9.17%)
Profesor Contratada Doctor N 11,304 (8.70%)
Profesor Asociado de C.C. de Salud 9,615 (7.40%)
Profesor de c.adscritos/u.privada 6,601 (5.08%)
Oiro personal 6,580 (5.07%)
Profesor Ayudante Doctor 5,545 (4.27%)
Profesor Titular de Escuela Universitana 2,478 (1.91%)
Profesor Colaborador 1,502 {1.16%)
Ayudante 605 (0.479%)
Privada Profesor de c.adscrites/u.privada N 21,108 (16.25%)

Pincha sobre la barra para seleccionar/deseleccionar cateqoria

Personal docente e investigador por grupo de edad.Total nacional.
Curso 2020-2021.Total categorias. Total universidades. Total centros. Ambos sexos.

30.46% 34.12%
10.08% 11.57%
Edad: Menor de 30 Edad: [30,35) Edad: [35,40) Edad: [40,50) Edad: [50,60) Edad: [60,65) Edad: [65,67) Edad: 67 o mis

% Mujeres del Personal docente e investigador. Total nacional
Curso 2020-2021. Total categorias. Total universidades. Total centros. Total edad

43.33%

40.90% 91 255 41.76% 42 410 42 90%

2015-2016 20156-2017 2017-2018 2018-2019 2019-2020 2020-2021

Figura 3.1: Nimero de profesores universitarios y personal investigador en el curso 2020-2021
por tipo, edades y género (fuente Ministerio de Universidades).

estadisticas relativas a universidades en la regién. El Servicio de Investigacién Cientifica gestio-
na ayudas y subvenciones a la investigacién canaliza informacién de la Unién Europea y otras
entidades relativa a investigacion cientifica.

La Agencia para la Calidad del Sistema Universitario de Castilla y Leén (ACSUCYL) es el
6rgano de evaluacion externa del sistema universitario de Castilla y Le6n, y tiene como objeto la
evaluacion, acreditacion y certificacion de la calidad en el &mbito de las Universidades de Castilla

Leon, asi como, de los centros de investigacién y de educacién superior en el contexto del EEES
La ACSUCYL forma parte del Registro Europeo de Agencias de Calidad (EQARE Dispone de
programas de evaluacién de profesorado, de investigacion, de titulaciones y de calidad institu-
cional. Realiza informes, estudios y andlisis teméticos y organiza foros y encuentros y programas
de formacioén.

En Castilla y Leén hay actualmente 4 universidades publicas y 5 privadas. Como muestra la
tabla la poblacién total de alumnado fue de 89.075 en el curso 2021/22, para un ntmero de
profesores de 8.508 y de PAS de 3.985. La universidad con més peso es la Universidad de Salaman-

2https://www.boe.es/eli/es-cl/1/2003/03/28/3/con (accedido el 21/01/23)
Bhttps://deva.aac.es/?id=eqar (accedido el 21/01/23)
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UBU ULE USAL UVA UCAV UEMC UPSA IE UIIIC | Total
Campus 1 2 4 4 3 1 2 2 1 20
Centros 8 16 26 24 5 3 13 5 5 105
Departamentos 19 45 57 61 0 5 7 4 0 198
Grados 31 43 102 86 20 15 14 30 12 353
Masteres 26 34 75 66 18 14 8 24 16 281
Doctorados 11 18 41 29 - 1 2 1 - 103
Estudiantes Grado 6.914 8.783 21.318 18.756 3.457 3.337  3.623 5.003 2.492 | 73.683
Estudiantes Master 684 984 1979 1444 1.013 1.195 181 1903 1.673 | 11.056
Estudiantes Doctorado 306 385 2.164 1.334 - 11 71 65 - 4.336
Total Estudiantes 7904 10.152 25461 21.534 4.470 4543 3875 6971 4.165 | 89.075
Egresados 1.164 1484 4334 3.546 837 399 971 737 688 | 14.160
PDI 847  1.007 2456  2.482 196 272 255 548 445 | 8.508
PAS 357 488 1.240 1.111 136 108 129 324 92 | 3.985

Cuadro 3.1: Situacién de las universidades de Castilla y Ledn en cifras[8]. UBU es Universidad
de Burgos, ULE es Universidad de Leén, USAL es Universidad de Salamanca, UVA Universidad
de Valladolid, UCAV Universidad Catélica de Avila, UEMC es Universidad Europea Miguel de
Cervantes, UPSA es Universidad Politécnica de Salamanca, IE es el Instituto de Empresa de
Segovia y UlIIC es la Universidad Isabel | de Castilla.

Curso UBU ULE USAL UVA Total | UCAV UEMC UPSA IE UIIIC Total | Total
2005/06 | 8.363 13.316 26915 27.780 76.374 675 1.320 4719 1141 - 7.855 | 84.229
2010/11 | 8.409 11.931 24.819 23.698 68.857 1.321 1.243 4438 574 - 7.576 | 76.433
2015/16 | 6.735 10.925 21916 20.516 60.092 1.589 1.211 4389 1795 2189 11.173 | 71.265
2016/17 | 6.723 10.079 21.575 19.836 58.213 1.994 1401  4.024 2340 3.594 13.353 | 71.566
2017/18 | 6.562  9.103 21.444 19.069 56.178 1.973 1.956  3.807 2.818 4.472 15.026 | 71.204
2018/19 | 6.397  8.896 21.201 18.650 55.144 2.195 2355 3776 3254 3.812 15.392 | 70.536
2019/20 | 6.418  8.841 21.283 18.424 54.966 2.621 2584 3.884 3.684 3.072 15845 | 70.811
2020/21 | 6.742 8759 21.229 18.556 55.286 3.486 3.064 3740 4154 2583 17.027 | 72.313
2021/22 | 6914 8.783 21.318 18.756 55.771 3.457 3337 3.623 5.003 2492 17.912 | 73.683

Cuadro 3.2: Evolucién del alumnado de grado en las diferentes universidades de Castilla y Le6n
[8]. Los acrénimos estan descritos en la tabla 3]

ca que titul en el curso 2021/22 a 4.334 egresados, un 30 % del total. Aunque las universidades
publicas absorben a la mayoria del alumnado, como muestra la tabla[3.2} las universidades priva-
das han ido ganando peso en los tltimos afios pasando de acoger a apenas el 10 % del alumnado
en el curso 2010/11 a algo més del 24 % en el curso 2021 /2022.

3.2.3. La autonomia universitaria

La ley espafiola reconoce la autonomia de las universidades, concretdndose dicha autonomia
en aspectos tales como el establecimiento de las lineas estratégicas de la universidad y de sus
politicas docentes, de investigacién e innovacién, de aseguramiento de la calidad, de gestion fi-
nanciera, de personal, de estudiantado, de cultura, de internacionalizacién y de relaciones con
otras universidades, instituciones y organizaciones locales, nacionales e internacionales; la elabo-
racién de sus Estatutos, en el caso de las universidades publicas, y de sus normas de organizacién
y funcionamiento, en el caso de las universidades privadas, asi como de las demdas normas de
régimen interno, incluyendo las normas de convivencia universitaria; la determinacién de sus
centros y estructuras y la la eleccién, designacién y remocién de los correspondientes 6rganos de
gobierno y de representacion; la creacién de organismos y entidades que acttiien como apoyo de
las actividades docentes y de investigacién, transferencia e innovacién; la propuesta y determina-
cién de la estructura y organizacion de la oferta de ensefianzas universitarias oficiales, asi como
de ensefianzas propias universitarias; La elaboracién y aprobacién de planes de estudio condu-
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centes a la obtencién de un titulo universitario oficial de Grado o de Master, o que conduzcan a
la obtencién de un titulo de formacién permanente, asi como la propuesta y organizacién de la
oferta de programas de doctorado; el establecimiento e implementacién de programas de inves-
tigacion, transferencia e innovacion; la seleccién, formacién y promocién del personal docente e
investigador y técnico, de gestién y de administracion y servicios, asi como la determinacién de
las condiciones en que han de desarrollar sus actividades y las caracteristicas de estas; el estableci-
miento de sus relaciones de puestos de trabajo o la seleccién, formacién y promocién del personal
docente e investigador y técnico, de gestion y de administracién y servicios, asi como la determi-
nacién de las condiciones en que han de desarrollar sus actividades y las caracteristicas de estas;
el establecimiento de sus relaciones de puestos de trabajo o plantillas, y su eventual modificacién;
la admisién del estudiantado, régimen de permanencia, verificaciéon de conocimientos, compe-
tencias y habilidades, y la gestion de sus expedientes académicos; la expedicién de los titulos
correspondientes a las ensefianzas universitarias de cardcter oficial, asi como de titulos propios,
especialmente de formacién permanente; el fomento y la gestion de programas de movilidad pro-
pios o promovidos por las Administraciones Publicas; la organizacién y desarrollo de actividades
de tutoria académica y de apoyo al estudiantado. El impulso de programas especificos de becas
y ayudas al estudiantado, asi como, en su caso, la colaboracién en la gestiéon de estos cuando son
establecidos por las Administraciones Ptblicas; la definicion, estructuracién y desarrollo de siste-
mas internos de garantfa de la calidad de las actividades académicas; la definicién, estructuraciéon
y desarrollo de politicas propias que contribuyan a la internacionalizacién de la Universidad y el
establecimiento de relaciones con otras universidades, instituciones, organismos, Administracio-
nes Publicas o empresas locales, nacionales e internacionales, con el objeto de desarrollar algunas
de las funciones que le son propias a la Universidad.

La nueva Ley Orgénica 2/2023 del Sistema Universitario se reafirma en el compromiso por la
autonomia universitaria, no afiadiendo apenas cambios con respecto a las leyes precedentes. La
autonomia universitaria estd supeditada a que la normativa de las universidades respete el marco
constitucional y la libertad de catedra. Para el desarrollo efectivo de la autonomia universita-
ria, las Administraciones Ptiblicas con competencias en materia universitaria deberan asegurar
su suficiencia financiera y, a cambio, se exige que las universidades practiquen la rendicién de
cuentas del uso de sus medios y recursos humanos, materiales y econémicos a la sociedad, y que
desarrollen sus actividades mediante una gestién transparente y de calidad.

Las universidades se estructuran principalmente en facultades o escuelas, departamentos, ins-
titutos universitarios de investigacion y escuelas de doctorado. Las facultades y escuelas son los
centros encargados de proponer y organizar las ensefianzas universitarias oficiales y los proce-
dimientos académicos, administrativos y de gestién conducentes a la obtencién de los titulos de
Grado y Master. Los departamentos son las unidades de gestiéon del personal docente e investiga-
dor y de apoyo técnico y administrativo a la docencia y a los grupos de investigacién en los que
participen el personal docente e investigador del departamento. Los institutos universitarios de
investigacion son centros especificamente dedicados al desarrollo, transferencia y promocién de la
investigacién cientifica, tecnolégica, humanistica y cultural, o a la creacién artistica. Las escuelas
de doctorado son las encargadas de organizar las ensefianzas y actividades propias del doctorado.
Estos centros y estructuras deberan fomentar la cooperacién, la multi e interdisciplinariedad, asi
como una gestion administrativa integrada.

Los Estatutos de las Universidades estableceran como minimo los siguientes érganos uniper-
sonales de gobierno:

Rector: Maxima autoridad académica de la Universidad representacién de la misma. Ejerce la
direccion, gobierno y gestién de la Universidad, desarrolla las lineas aprobadas por los 6r-
ganos colegiados correspondientes y ejecuta sus acuerdos. Le corresponden cuantas compe-
tencias no sean expresamente atribuidas a otros 6rganos. Debe ser elegido por un sufragio
universal directo ponderado en funcién del estamento del votante. El cargo dura seis afios
improrrogables.

Vicerrectores: Cargos nominales designados por el Rector de entre los profesores doctores y que



3.2 LAS UNIVERSIDADES ESPANOLAS 21

ejercen las competencias delegadas por este. Su nimero y funciones varian mucho entre las
distintas universidades.

Secretario General: Ejerce como secretario en el Consejo de Gobierno y en la Junta Consultiva, y
es nombrado por el rector de entre los funcionarios ptiblicos del grupo A.

Gerente: Encargado de la gestiéon de los servicios administrativos y econémicos de la Universi-
dad y no podra ejercer funciones docentes. Es propuesto por el Rector y nombrado por este
de acuerdo con el Consejo Social.

Decanos de Facultad y Directores de Escuela: Organos unipersonales de representacién, gobierno
y administracién de los centros, funciones que pueden delegar parcialmente en vicedecanos
o subdirectores.

Directores de Departamentos: Figura equivalente a los Decanos de Facultad y Directores de Es-
cuela pero para los Departamentos Universitarios.

Directores de Institutos Universitarios: Es la figura equivalente respecto a los Institutos Univer-
sitarios.

Asimismo, los Estatutos de las Universidades establecerdn como minimo los siguientes 6rga-
nos colegiados:

Claustro Universitario Presidido por el Rector, es el maximo érgano representativo de la comu-
nidad universitaria. Le corresponde la elaboracién de los Estatutos de la Universidad, asi
como las funciones de propuesta, asesoramiento y seguimiento de la actividad de la Uni-
versidad que determinen dichos Estatutos.

Consejo de Gobierno Presidido por el Rector, es el 6rgano de gobierno de la Universidad. Esta-
blece las lineas estratégicas y programaticas de la Universidad en los dmbitos de organiza-
cién de las ensefianzas, investigacion, recursos humanos y econémicos, y elaboracién de los
presupuestos, asi como los procedimientos e instrumentos para su aplicacion.

Consejo Social Organo de participacion de la sociedad en la Universidad al que corresponde
promover las relaciones entre la Universidad y su entorno, asi como la aprobacién del pre-
supuesto de la Universidad, a propuesta del Consejo de Gobierno. Incluye a representantes
de los distintos sectores involucrados:

= Universidad: Rector, secretario general, gerente, y representantes de personal docente
investigador doctor, alumnado y personal de administracién y servicios.

= Fundaciones o empresas.

= Personas de reconocido prestigio en los d&mbitos cientifico, cultural, artistico o tecnolé-
gico.

= Entidades sociales y locales.

Consejo de Estudiantes Organo colegiado superior de representacién y coordinacién del estu-
diantado en el &mbito de la universidad encargado de defender sus intereses en sus érganos
de gobierno y velar por el cumplimiento y el respeto de sus derechos y deberes. Sus miem-
bros seran elegidos por sufragio universal, libre, igual, directo y secreto entre estudiantes
de los distintos centros en la forma en que lo determinen los Estatutos de la universidad. El
Consejo de Estudiantes gozara de plena autonomia para el cumplimiento de sus fines den-
tro de la normativa propia de la universidad y ésta le dotara de los medios necesarios para
el desarrollo de sus funciones.

Consejo de Facultad o Escuela Organo de consulta, asesoramiento y seguimiento de la actividad
del Decano o Director.
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Consejo de Departamento Organo de direccién y gestién ordinaria del Departamento.

El personal docente e investigador de las Universidades ptblicas estard compuesto de funcio-
narios de los cuerpos docentes universitarios y de personal contratado. El profesorado funcionario
debe ser mayoritario. El profesorado funcionario de las Universidades ptiblicas pertenecerd a dos
cuerpos docentes: Catedraticos y Catedraticas de Universidad y Profesores Titulares de Universi-
dad. El profesorado contratado estard compuesto por: Ayudantes Doctores, Asociados, Visitantes,
Profesores Eméritos, Profesores Sustitutos, Permanentes Laborales, y Distinguidos.

En la LOU se incorporé un Modelo de Acreditacién a las distintas figuras establecidas en
la Ley, que permite a las Universidades mediante concurso ptblico (como el correspondiente a
este Proyecto Docente) seleccionar a su profesorado entre los previamente acreditados. Su desa-
rrollo normativo se recoge en futuros reales decretos relativos al procedimiento de acreditacién
y al concurso de acceso, respectivamente. La finalidad del procedimiento de acreditacién nacio-
nal, es la obtencién del correspondiente certificado de acreditacién que, junto a la posesion del
titulo de Doctor, constituye el requisito imprescindible para concurrir a los concursos de acceso
a los mencionados cuerpos de profesorado funcionario docente convocados por las universida-
des. Se pretende con ello una previa valoracién de los méritos y competencias de los aspirantes
que garantice su calidad, a fin de que la posterior seleccién del profesorado funcionario se lleve
a cabo en las mejores condiciones de eficacia, transparencia y objetividad. El certificado de acre-
ditacion surtird efectos en todo el territorio nacional (si el certificado es de agencia regional no) y
se configura, en tltima instancia, como garante de la calidad docente e investigadora de su titu-
lar al que habilitard para concurrir a los concursos de acceso a los cuerpos docentes convocados
por las universidades. La valoracién de los méritos y competencias de los aspirantes se realizara
por comisiones de acreditacién designadas por el Consejo de Universidades entre los miembros
propuestos por la Agencia Nacional de Evaluacién de la Calidad y Acreditacién.

La acreditacién tenia inicialmente cardcter universal, independientemente de la rama de cono-
cimiento en la que el acreditado haya sido evaluado, hasta modificaciones posteriores que restrin-
gen la rama de conocimiento a una de las siguientes: Artes y Humanidades, Ciencias, Ciencias de
la Salud, Ciencias Sociales y Juridicas, Ingenieria y Arquitectura. Aparte de este cambio, el Real
Decreto 415/ 2015[231 lleva a cabo una simplificacién normativa, una mejora regulatoria de los pro-
cedimientos de acreditacién del profesorado universitario y busca garantizar mayor objetividad
y transparencia en la acreditaciéon del personal docente universitario, asi como potenciar el uso
de las tecnologias de la informacién y de la comunicacién en dichos procedimientos, incluye las
siguientes modificaciones en el sistema de acreditacién son:

» Se aumenta el nimero de comisiones de acreditacion hasta las 21 con el objeto de que las
comisiones sean mds especializadas.

= Mejora y simplificacién en el procedimiento de las Comisiones de Evaluacién. Se eliminan
los informes externos y s6lo se recabaran si la comisién lo estima conveniente. Ademds,
todos los procedimientos de acreditacion se tramitardn por medios electrénicos.

= Se cambian los baremos y el sistema de evaluacién. Se establece un esquema de baremacién
con cuatro niveles: A, excepcional; B, bueno; C, compensable; D, insuficiente; y una categoria
especial, E, para aquellas carreras desarrolladas en ambitos académicos y cientificos cuyos
pardmetros no permitan la aplicacién de los criterios propios del sistema académico espafiol.

» Los criterios serdn revisados cada dos afios. Ademads, se permite ahora compensar méritos
si el candidato tiene mds en alguno de los campos (con el anterior sistema el candidato
saturaba en méritos).

= Exenciones para solicitar la acreditacion para el acceso al Cuerpo de Catedraticos. Podran
solicitar la acreditacién, ademads de los profesores titulares, los doctores con al menos, ocho

Hnttps://www.boe.es/eli/es/rd/2015/05/29/415 (accedido el 23/01/23)
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afios de antigiiedad que obtengan informe positivo en la acreditacién para profesor titular
de universidad con la calificacién de “Excepcional” en la evaluacién de su actividad inves-
tigadora.

Finalmente, si bien la obtencién del certificado de acreditacién es un requisito imprescindi-
ble, de acuerdo al Real Decreto 1313/ 2007@ la superacién del correspondiente concurso regula
el acceso al cuerpo de docentes universitarios. Para ello las universidades deberdn nombrar, de
acuerdo con sus Estatutos y garantizando en todo caso la necesaria aptitud cientifica y docente
de sus componentes, comisiones que juzgaran los concursos de acceso y propondrén al Rector,
motivadamente y con cardcter vinculante, una relacién de todos los candidatos por orden de pre-
ferencia para su nombramiento. De acuerdo con lo establecido, el procedimiento que ha de regir
en los concursos deberéa valorar, en todo caso, el historial académico, docente e investigador del
candidato, asi como su proyecto docente e investigador.

3.3. Reflexion final

La universidad espafiola estd inmersa dentro del EEES desde hace méds de una década. La
adaptacién del EEES ha supuesto importantes cambios en lo que hace referencia a la organiza-
cién académica, pasando de un modelo orientado a contenidos a un modelo que pone el trabajo
del estudiante en el foco, introduciendo conceptos clave como son los resultados de aprendiza-
je, la evaluaciéon por competencias y los créditos ECTS. Sin poco esfuerzo, el profesorado se ha
adaptado a este nuevo paradigma pasando de una ensefianza principalmente tedrica, basada en
la leccién magistral y los exdmenes, a una docencia basada también en el trabajo practico del
estudiante para dar cobertura a unas competencias dependientes del titulo.

Otro importante cambio que también trajo consigo el EEES es que las universidades son ahora
responsables de sus propios titulos. No existen descriptores oficiales de las titulaciones. En al-
gunas titulaciones, conducentes a profesiones reguladas, existe una descripcién de competencias
especificas, pero la definiciéon de materias y asignaturas es responsabilidad de las universidades,
centros y departamentos. Las agencias de calidad son las encargadas de comprobar periédica-
mente si las universidades satisfacen unos requisitos minimos y el cumplimiento de objetivos.

Después de los cambios normativos motivados por el EEES, la universidad esparfiola mantiene
un fuerte atractivo en la sociedad. Es una institucién abierta a la sociedad, que ha abandonado
definitivamente el caracter exclusivista y elitista que pudo tener en otras épocas. Las universida-
des mantienen procedimientos transparentes de acceso y permanencia (tanto para el alumnado
como para el profesorado), por lo que el estigma de “casta” que tuvo siglos atrés se ha extinguido
definitivamente. No exenta de criticas, mantiene un prestigio considerable, formando profesio-
nales con un elevado nivel de competencias y altas tasas de insercion laboral en la mayoria de
titulaciones relacionadas con la ciencia y la tecnologia.

La autonomia universitaria fue caballo de batalla de la univesidad esparfiola durante siglos.
la Ley Moyano de 1857@ surgi6 con la intencién de ordenar la educacién superior para dotarse
de funcionarios de utilidad publica, pasando de casi 40 universidades a 9 y creando un catidlogo
cerrado de licenciaturas [9]. A lo largo del siglo XIX y XX, la bisqueda de autonomia por parte
de las universidades y el interés por contralarlas por parte de los sucesivos gobiernos fue moti-
vo de tensién en numerosos momentos histéricos. Después de la Guerra Civil de 1936, el nuevo
régimen dictatorial establecié una Ley de Instruccién Publica que eliminé de raiz la autonomia
universitaria. A la muerte del dictador ésta se restablece para ser consagrada en la Constitucion
de 1974. Los correspondientes desarrollos estatutarios de las leyes posteriores a la LRU, han de-
mostrado ser eficaces para el gobierno de las universidades como instituciones auténomas y para
evitar interferencias de los respectivos gobiernos.

Bnttps://www.boe.es/eli/es/rd/2007/10/05/1313 (accedido el 23/01/23)
2nttps://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-1857-9551 (accedido el 26/01/23)
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Como uno de los principales desafios de la universidad ptiblica, estd el de mantener la dota-
cién presupuestaria que le ha permitido alcanzar un nivel comparable al de otros paises altamen-
te desarrollados. La reduccién del alumnado es una realidad motivada tanto por la bajada de la
natalidad como por la popularidad de las universidades privadas. La bajada de matricula en los
masteres es quiza el principal problema que ha traido consigo la integracién en el EEES, sin una
clara solucién a la vista. Si la reduccién del alumnado tiene consecuencias directas en la financia-
cién de las universidades ptblicas, también las sucesivas crisis y su impacto en los presupuestos
publicos repercuten con frecuencia en dicha la financiacién. La dependencia presupuestaria que
las universidades tienen de las politicas de los gobiernos estatales o regionales puede incluso
poner en tela de juicio su autonomia.

La universidad espafiola crecié mucho en la década de los 90 para satisfacer la elevada de-
manda de estudiantes. Buena parte de los profesores contratados en aquellas fechas estdn ahora
préximos a la jubilacion y para muchos departamentos, encontrar reemplazo no es facil debido a
los requisitos de acreditacion y a los salarios poco competitivos en relacién a los ofrecidos en otros
paises de nuestro entorno. La consecuencia es el envejecimiento del profesorado universitario
que es también una importante amenaza[10], en un contexto en el que el porcentaje de profesores
asociados es muy elevado. Repetir politicas realizadas en crisis pasadas, en las que se prescidi6
del profesorado asociado para responder a los ajustes presupuestarios, pueden poner en peligro
la continuidad de muchas titulaciones y centros.

La ambicién de la Ley Moyano de homogeneizar universidades y titulaciones, se mantuvo
hasta la LOMLOU que dio a las universidades la potestad de definir los titulos académicos. Si
bien esta capacidad ha podido permitir a las universidades poner en valor sus capacidades, tam-
bién ha fragmentado el mapa de titulaciones creando importantes diferencias entre titulos con
un mismo nombre. La nueva Ley Orgdanica del Sistema Universitario (LOSU) profundiza en la
fragmentacién, pasando de hablar de la universidad espafiola para referirse al sistema universitario
espafiol en el que se asume que puede haber marcadas diferencias entre universidades en funcién
del contexto, de sus politicas propias y de sus potencialidades. El futuro dird cémo la estructura
de gobierno de las universidades ptblicas permite adaptarse a un sistema que puede llegar a ser
mucho méds competitivo en lo que hace referencia a la captacién de alumnado y a la financiacién.
Es de prever que el apoyo externo por parte de las instituciones y, sobre todo, el liderazgo, las ido-
neidad de las politicas y la buena gestién interna, sean la clave para hacer que unas universidades
destaquen con respecto a otras.

No podemos terminar este apartado sin destacar el peso de la mujer dentro de la universidad
como uno de los aspectos que més diferencia la universidad de hoy de la universidad de ayer. La
primera mujer estudiante en la universidad de la que hay registro es Maria Elena Maseras que
se matricul6 en la Facultad de Medicina de Barcelona en 1872[11]]. Actualmente el porcentaje de
alumnas y profesoras se aproxima al 50 % en ambos casos. La cifra esconde una realidad en la
que sigue habiendo un sesgo de género por titulaciones con muchas menos mujeres en carreras
relacionadas con la tecnologia por un lado, y en la que el ntimero de rectoras sigue siendo escaso
por otro lado. La nueva ley LOSU, pone el acento en cuestiones de igualdad proponiendo medidas
para el equilibrio de género en pruebas selectivas, en érganos de representacién, reduccién de
brecha salarial, aumento de investigadoras principales en proyectos y consolidaciéon de unidades
de igualdad. La preocupacién por las cuestiones de género dentro de la universidad no es sino la
consecuencia del aumento de conciencia social por erradicar la discriminacién histérica que han
sufrido las mujeres a lo largo de la historia y que ha mermado las posibilidades de desarrollo del
conjunto de la sociedad. Esperamos que la recién aprobada LOSU ayude a cambiar esta realidad.



Capitulo 4

Entorno académico

Una vez descrito el &mbito general en el que desarrolla el proyecto docente, descendemos
de nivel para presentar algunas caracteristicas del entorno académico en el que se despliega el
proyecto docente. La informacién presentada en este capitulo debe servir para entender algunas
de las decisiones tomadas a la hora de redactar los proyectos docentes finalmente presentados en
los capitulos siguientes.

La ordenacién académica en las universidades espafiolas organiza las unidades de responsa-
bilidad en gestién académica sobre dos ejes fundamentales. Por un lado, esté el eje “titulacién
- centro - rectorado” y, por otro lado, el eje “drea de conocimiento - departamento - rectorado”.
Asi, las distintas titulaciones se organizan en centros que se rigen y dependen financieramente de
un régimen comun establecido desde el rectorado. También las dreas de conocimiento (o unida-
des docentes) se organizan en departamentos que responden a las politicas del rectorado. Tanto
departamentos como facultades y escuelas tienen un nivel de autonomia considerable, con pre-
supuestos y lineas de actuacién propias. Los profesores se adscriben a un tinico departamento
y centro, aunque pueden desarrollar actividades en colaboracién con otros departamentos y en
centros diversos.

En este tema presentaremos primero la Universidad de Valladolid como una institucién in-
tegrante del conjunto de universidades publicas del Estado Espafiol. Después descendemos de
nivel para presentar la Escuela de Ingenierfas Industriales y la titulacién de Grado en Ingenieria
en Disefio Industrial y Desarrollo de Producto a la que pertenecen las asignaturas motivo del pre-
sente proyecto docente. A continuacién, se presenta el Departamento de Informatica y el Area de
Ciencia de la Computacién e Inteligencia Artificial, unidades éstas que aparecen en el descriptor
de la plaza. Finaliza el capitulo con unas reflexiones finales.

4.1. La Universidad de Valladolid

Margarita Torremocha Herndndez, a través de sus numerosas obras ha sabido contar la evo-
lucién histérica de la institucién milenaria a lo largo de diferentes épocas que van desde sus
origenes en el siglo XIII [12], la edad moderna [13], la época de la ilustracién [14], y la contempo-
rénea [15]. Nos quedamos aqui con un resumen de la breve presentacién que la propia institucion
hace de su historia en su pagina webﬂ La Universidad de Valladolid es una de las universida-
des més antiguas de Europa, con origenes que se remontan al siglo XIII. Existen tres hip6tesis
sobre su origen: una establece su creacion a través del traslado del Estudio General de Palencia a
Valladolid, otra sugiere que fue creada a partir de una escuela particular con sede en la Abadia
de Santa Maria la Mayor, y finalmente, investigaciones recientes defienden que fue creada por
los reyes castellanos y el concejo vallisoletano actué como intermediario. La Universidad gozaba
de la proteccién de la corona y mds tarde del papado, y se caracteriz6 por ser una universidad

lThttp://www.der.uva.es/historia-de-la-uva.html (accedido el 26/01/23)
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real y pontificia que se desarroll6 en plena Edad Media. En principio, el Estudio de Valladolid
impartié disciplinas bésicas como gramaética, aritmética y latin, pero con el tiempo recibi6 el apo-
yo real y pontificio, incluyendo la facultad teolégica en 1417. Los monarcas de Castilla también
dotaron al estudio de rentas econémicas para su independencia financiera. La Universidad de
Valladolid se consolidé en el siglo XV y se convirti6 en una de las tres universidades mayores del
Reino. Durante el siglo XVI, la organizacién del estudio se perfeccioné y se redactaron estatutos
en latin y romance. Ademas, las facultades de Leyes y Medicina cobraron gran importancia. Sin
embargo, en los siglos XVII y XVIII, la universidad y el pais en general atravesaron una postra-
cién intelectual debido a la falta de recursos, la incompetencia del profesorado y la anarquia de
los estudiantes. Se requeria una reforma a fondo, pero los intentos de reforma bajo el reinado de
Carlos III fueron restringidos por el peligro de la infiltracién de la ideologia revolucionaria. Desde
principios del siglo XIX hasta 1857, la Universidad de Valladolid sufrié una transformacién des-
de una institucién medieval y tradicional hasta una universidad centralizada y laica. Durante el
siglo pasado, la universidad experimenté un progreso continuo con la incorporaciéon de nuevas
facultades y programas de estudio, y la reestructuracién del distrito universitario. A los centros
de Derecho y Medicina ya existentes se incorporan las Facultades de Filosoffa y Letras (1917) y
Ciencias (1945). La reestructuracién del Distrito Universitario —creacion de los distritos de Bilbao
(1968) y Santander (1972)-y la aprobacién de la Ley 14/1970 General de Educaciérﬂ tienen como
consecuencia la incorporacién de las Escuelas Universitarias de Formacién del Profesorado (ac-
tual Facultad de Educacién), Ingenieria Técnica, Enfermerfa y Estudios Empresariales, asi como
los Colegios Universitarios. El patrimonio docente de la Universidad de Valladolid se enriquece
con la incorporacién de la Escuela Técnica Superior de Arquitectura (1971), la Escuela Univer-
sitaria de Educacién de Palencia (1972), la Facultad de Ciencias Econémicas (1974) y la Escuela
Superior de Ingenieria Industrial (1975). En 1979, la EUITA de Palencia inicia su transformacién
hacia la actual ETS de Ingenierias Agrarias. En 1983, el Colegio Universitario de Burgos adquirié
la condicién de Colegio Universitario Integrado y en el curso académico 1984-85 se adscribi6 el
Colegio Universitario de Soria, que adquirirfa la condicién de Integrado en 1987. En 1985 se es-
tablece una nueva Facultad de Derecho en Burgos, la Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica
Industrial se transforma en Escuela Universitaria Politécnica [16] y se incorpora a la Universidad
de Valladolid la Escuela Universitaria de Educacién de Soria. A partir de entonces, el proceso de
aparicion y adscripcién de nuevos centros continué en expansiéon. Durante la dltima década, la
Universidad ha asistido al nacimiento de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Telecomu-
nicacién y de la Escuela Universitaria de Trabajo Social en Valladolid; de la Escuela Universitaria
de Relaciones Laborales en Palencia; y de la Escuela Técnica Agricola (hoy, Escuela Universitaria
de Ingenierfas Agrarias), Escuela Universitaria de Estudios Empresariales, Escuela Universitaria
de Fisioterapia y Facultad de Traduccién e Interpretaciéon en Soria. Idéntico proceso experimentd
el campus universitario de Burgos hasta su escision en el curso 1994-95, convertido por Ley en la
nueva Universidad de Burgos. Como contrapartida, durante los tltimos afios se ha incorporado
a nuestro distrito el campus universitario de Segovia, en el que actualmente se ubican la Facultad
de Educacién, la Facultad de Ciencias Sociales y la Escuela de Ingenieria Informaética. Los tltimos
centros en sumarse al catdlogo son la Escuela de Ingenieria Informadtica de Valladolid (2000) y
Escuela de Ingenierias Industriales sobre la que hablaremos en la seccién

La Universidad de Valladolid ofrece actualmente, a través de su Portal de Transparenci;ﬂ
abundante informacién institucional, organizativa, de planificacién, académica, juridica, de re-
cursos humanos, econémica y presupuestaria, asi como informacion estadistica y de rankings. A
fecha de redaccién de este informe cuenta con 1293 profesores, con un claro sesgo en cuanto a
género y edad, con un porcentaje elevado de profesores en régimen laboral (ver figura [4.1). La
mismas fuente indica que en el curso 2020-21 habfa 610 empleados como Personal de Adminis-
tracion y Servicio (PAS). Profesorado y PAS atienden a 18756 estudiantes de grado repartidos en 4
campus, 24 centros y 76 grados. Hay que sumar 1375 estudiantes de mdster y 1385 de doctorado.

2https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-1970-852 (accedido el 26/01/23)
Shttps://transparencia.uva.es/ (accedido el 26/01/23)
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FLINCIO

Hombre
=30
30-34
35-39
40-44 3
45-49 4 9
50-54 15 21 1 80 24 9 5 43 17 T2 T2 219 210
55-50 25 48 1 3 100 112 30 22 20 28 58 T4 235 285
B0-64 15 62 1 2 33 B8 B 18 12 13 37 45 104 206
=54 16 55 1 3 19 41 L] 3 2 132 2 20 48 134
Total UVa 75 196 3 g9 286 360 53 48 190 w7 550 494 1157 1283

Fuente: Sistema Integrado de Informacidn Universitaria (SIIU)

Poblacidn de referencia: Personal Docente e Investigador de la UVa con actividad a fecha 31 de diciembre del afio de inicio del curso académico.

CAUN: Catedratico de Universidad. CAEU: Catedratico de Escuela Universitaria, PTUN: Profesor Tiular de Universidad, PTEU: Profesor Titular de Escuels Universitaria.
TC: Pdi laboral con jornada a tiempo completo, TP: Pdi laboral con jornada a tiempo parcial.

Pirdmide de Edades
o4 S s
50-54 . ]
2543 . = Hombres
40-44 - I u Mujeres
3034 - .
<30 -
15 10 5 0 5 10 15

Figura 4.1: Distribucion segin edad, sexo y categoria del Personal docente e investigador de la
UVa en el curso académico 2021/2022 (fuente: Portal de Transparencia de la UVa).

En dicho curso se ofrecieron 4895 plazas con una demanda de 44.442 estudiantes resultando un
ingreso de 4.338 estudiantes nuevos. Los egresaddos fueron 3485 estudiantes de grado y 886 de
master.

Existe un Reglamento de Ordenacién Académica (ROA) que afecta a centros, departamen-
tos, profesores y estudiantes, y que regula la actividad académica en lo relativo a la organizacién
docente, las gufas docentes de las asignaturas, las tutorias, la evaluacién, y la compensacién cu-
rriculalﬁ Con respecto a la organizacién docente, el objetivo es asignar profesorado y recursos a
las distintas asignaturas, estableciendo diferentes fases operativas a lo largo de los meses previos
al comienzo del curso. El ROA establece el modelo que deben seguir las guias de las distintas
asignaturas y fija unas ventanas temporales en las que los centros deben establecer los horarios
de las mismas. Por tltimo reglamenta la coordinacién de asignaturas, practicas y tutorias. Final-
mente, y muy importante, establece las normas por las que se debe regir el proceso de evaluacién
y reclamaciones, asi como los posibles aprobados por compensacion.

El presupuesto de la Universidad de Valladolid en 2022 ascendia a 231.862.338€, de los cuales
151.680.087€ son gastos de personal y 30.423.579€ son gastos en bienes y servicios. Con respecto a
los ingresos, 26.827.000 vienen de tasas y 153.752.371€ vienen de transferencias corrientes. Se con-
sidera una universidad con nivel de deuda cer(ﬂy una liquidez contrastada. Los resultados de la
Universidad de Valladolid en los rankings estdn publicados también en el Portal de Transparen-
ciaﬁ Es dificil encontrar un ranking en el que destaque. Por lo general ocupa posiciones medias
bajas en la mayoria de ellos.

4https://secretariageneral.uva.es/wp-content/uploads/ VII.2.-Reglamento-de-Ordenacion-Academica.pdf
Shttps://transparencia.uva.es/wp-content/uploads/2022/04/Endeudamiento.pdf
®https://rank.uva.es/#resultados (visitado el 23/01/23)
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4.2. La Escuela de Ingenierias Industriales de Valladolid

La Escuela de Ingenierias Industriales de la Universidad de Valladolid es el resultado de la
unificacién de la antigua Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales, la antigua Es-
cuela Universitaria Politécnica y las instalaciones de los Departamentos de Ingenieria Quimica
y Tecnologia del Medio Ambiente e Ingenieria de Sistemas y Automatica de la antigua Facul-
tad de Ciencias, todos ellos pertenecientes a la Universidad de Valladolid. La nueva Escuela de
Ingenierias Industriales fue autorizada por la Consejeria de Educacién de la Junta de Castilla y
Leén en 2009 con competencias para la organizacion de las ensefianzas oficiales conducentes a
la obtencién de los titulos oficiales en el campo de la Ingenieria Industrialﬂ Por tanto, los orige-
nes de la nueva escuela habra que buscarlos principalmente en las escuelas de las que proviene:
la antigua Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales, la antigua Escuela Universitaria
Politécnica y en los estudios de Ingenieria Quimica de la Facultad de Ciencias.

La tradicién de estudios superiores en la rama industrial es centenaria en Valladolid. En el
Real Decreto de 4 de abril de 1913 se aprueba la creacién de la Escuela de Artes y Oficios de
Valladolid F_;] que qued6 convertida en Industrial y de Artes y Oficios con dos secciones: La In-
dustrial, en la que se cursaban los estudios de Peritos Electricistas y Aparejadores; y la de Artes y
Oficios, donde se impartian ensefianzas de artes graficas, modelado y vaciado, carpinteria artisti-
ca, etc... En 1925 se implantaron en la Escuela de Valladolid las ensefianzas de Perito Mecénico y
de Perito Quimico, que se vinieron a sumar a la ya existente de Perito Electricista. Estos estudios
sufrieron diferentes cambios de denominacién y de adscripcién a diversos ministerios hasta que
en 1972 se integran en la universidadﬂ

En 1985 se transforma la Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Industrial de la Universi-
dad de Valladolid en Escuela Universitaria Politécnica™} y se le autoriza a organizar las ensefian-
zas conducentes a la obtencién de los titulos de Ingeniero Técnico Industrial y de Diplomado en
Informatica. En 1987 incorpora las ensefianzas conducentes a la obtencion del titulo de Ingeniero
Técnico de Telecomunicacion, especialidad de Equipos Electrénicos. En 1997 se incorporaron los
estudios de Ingenieria Técnica en Disefio Industrial.

La Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de Valladolid se cre6 en 1975E] asu-
miendo inicialmente el plan de estudios comun para todas las Escuelas Técnicas Superiores de
Ingenieros Industriales. En una primera etapa s6lo se impartié docencia de los tres primeros cur-
sos (primer ciclo), con el compromiso por parte de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros
Industriales de Madrid de admitir al alumnado de Valladolid para continuar los estudios a partir
de cuarto curso. En 1981 se estableci6 el plan de estudios para el segundo ciclo con dos especiali-
dades, Electricidad y Mecénica, a las que posteriormente se incorporé en 1993 la Especialidad de
Organizacién Industrial. En 1996 se estableci6é un nuevo plan de estudios de Ingeniero Industrial,
que pasaba de los seis cursos del plan anterior a cinco.

Los estudios de Ingenieria Quimica comienzan en 1992 en la Facultad de Ciencias, una insti-
tucién centenaria que conté con estudios de Quimica desde sus origenes en 1923.

El proceso de adaptacion de estudios al EEES no sélo tiene como consecuencia la fusién de
centros sino también la modificacion de planes de estudios con el siguiente catdlogo de titulacio-
nes:

s Grado en Ingenieria Eléctrica desde el curso 2010-11.
s Grado en Ingenieria Quimica desde el curso 2010-11.

s Grado en Ingenieria en Organizacién Industria desde el curso 2010-11.

"nttps://bocyl.jcyl.es/html/2009/01/28/html/BOCYL-D-28012009-26.do (accedido el
30/01/23)

8https://www.boe.es/datos/pdfs/BOE//1913/095/A00056-00057.pdf (accedido el 30/01/23)

https://www.boe.es/diario_boe/txt .php?id=BOE-A-1972-824

Onttps://www.boe.es/eli/es/rd/1985/10/09/1855

Hhttps://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-1975-22130
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( [ 2010/11 2011/12 2012/13 2013/14 2014/15 2015/16 2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21 2021/22 |

GIE 72 141 163 198 188 169 149 129 118 103 85 90
GIDIDP 41 91 144 195 227 241 256 245 238 248 257 247
GIEIA 112 187 246 286 311 336 350 361 351 379 379 377
GIOI 80 124 175 220 253 262 265 244 234 208 201 219
GIM 270 455 584 689 708 678 643 579 563 509 500 492
GIQ 95 180 226 247 249 266 264 245 207 163 156 160
GITI - 56 95 144 154 161 171 197 204 207 211 212
GIEn - - - - - - - - - - 30 58
| Total [ 670 1234 1633 1979 2090 2113 2098 2000 1915 1817 1819 1855 ||

Cuadro 4.1: Evolucién de la matricula en los grados de la Escuela de Ingenierias Industriales de
la Universidad de Valladolid. GIE es Grado en Ingenieria Eléctrica, GIDIDP es Grado en Ingenie-
ria en Disefio Industrial y Desarrollo de Producto, GIEIA es Grado en Ingenieria en Electronica
Industrial y Automatica, GIOI es Grado en Ingenieria en Organizacién Industrial, GIM es Grado en
Ingenieria Mecénica, GIQ es Grado en Ingenieria Quimica, GITl es Grado en Ingenieria en Tec-
nologias Industriales, y GIEn es Grado en Ingenieria Energética (Fuente: Portal de Transparencia
de la UVa).

Grado en Ingenierfa de Disefio Industrial y Desarrollo de Producto desde el curso 2010-11.

Grado en Ingenierfa en Electrénica Industrial y Automadtica desde el curso 2010-11.

Grado en Ingenierfa Mecanica desde el curso 2010-11.

Grado en Ingenieria en Tecnologfas Industriales desde el curso 2011-12.
s Grado en Ingenieria Energética desde el curso 2020-21.

La Escuela de Ingenierias Industriales ofrece o ha ofrecido once masteres oficiales. Ademas de
los masteres en Direccion de Proyectos; Electrénica Industrial y Automaética; Energia: Generacion,
Gestién y Uso Eficiente; Gestion de la Prevencion de R. Laborales, Calidad y M. Ambiente; Inge-
nierfa Ambiental; Ingenieria de Automocién; Ingenieria Quimica; Investigaciéon en Ingenieria de
Procesos y Sistemas Industriales; y Logistica; ofrece el Méster en Ingenieria Industrial, habilitante
para la profesién de Ingeniero Industrial y el Méster en Ingenieria de Disefio, destinado especial-
mente (aunque no exclusivamente) a los egresados en el Grado en Disefio Industrial y Desarrollo
de Producto. En la Escuela de Ingenierias Industriales de Valladolid se imparte el Programa de
Doctorado en Ingenieria Industrial, el Programa de Doctorado en Ingenieria Quimica y Ambiental
y el Programa de Doctorado en Termodindmica de Fluidos.

Segun el Portal de Transparencia de la UVaFE] en el curso 2020/21 la Escuela de Ingenierias In-
dustriales de Valladolid conté con un claustro de 283 profesores (44 Catedraticos de Universidad)
para 1897 estudiantes matriculados en alguno de los grados, 274 estudiantes matriculados en al-
guno de sus masters y 130 estudiantes matriculados en alguno de sus programas de doctorado.
Ademas, cont6 con 65 PAS laborales y 26 PAS funcionarios. La tabla.T|muestra la distribucién de
estudiantes matriculados en los grados a lo largo de diez cursos académicos. Se observa una ten-
dencia a la baja en el niimero total de estudiantes matriculados, que eran 2113 en el curso 2015/16.
En el curso 2010/11, si contamos los estudiantes en ingenierfas pre Bolonia, el total de estudiantes
matriculados era de 3327. Esta tendencia a la baja en el nimero de estudiantes matriculados en
las titulaciones de grado afecta de forma desigual a las distintas titulaciones. El centro cuenta con
dos edificios funcionales, uno de ellos de muy reciente creacién. Son unas instalaciones modernas
con cerca de un centenar laboratorios y aulas para la docencia de las diferentes titulaciones.

El centro cuenta con ocho subdirectores que asumen las competencias relativas a ordenacién
académica, acreditacion, relaciones externas, mdsteres e investigacioén, practicas en empresa, in-
fraestructuras, estudiantes y secretarfa académica. Existen ademds 14 comisiones delegadas de

Phttps://transparencia.uva.es/wp-content/uploads/2022/03/RPT_PDI_2022.pdf (accedido el
6/6/2022)
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junta de centro para atender cuestiones relativas a ordenacién académica, relaciones externas, de-
partamentos, econémica, actividades estudiantiles, garantias, cuestiones electorales, garantia de
calidad, précticas en empresa, biblioteca, trabajos fin de grado, evaluacién, premios fin de carrera,
infraestructuras. Cada una de las titulaciones cuenta con un propio Comité de Titulo. El centro
posee un Sistema de Gestién Interno de Calidad (SGIC) verificado desde 2009. Durante el Curso
2019/20 se trabajé en la reconversién del SGIC inicial, consiguiendo la certificacién Elenchos en
diciembre de 2020, y 1a Acreditacién Institucional en enero de 2021.

4.3. La titulacion de Grado en Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo
de Producto

La titulacién Graduado o Graduada en Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo de Pro-
ducto (GIDIDP) por la Universidad de Valladolid, figura en el Registro de Universidades, Centros
y Titulos (RUCT) del Ministerio de Universidades con c6digo 2502316 vinculada al nivel acadé-
mico de grado, nivel MECES de 2 y rama de Ingenieria y Arquitectura. La fecha de verificacién de
la memoria del titulo fue el 30/06/2010, la aprobacién en el Consejo de Ministros el 17/06/2011
con publicacién en el BOE ntimero 168 del Jueves 14 de julio de 2011 seccién I pagina 78501. La
autorizacion para impartir el titulo por parte de la Comunidad Auténoma de Castilla y Leén fue
otorgada el 02/12/2010 y publicada en el Boletin Oficial de Castilla y Leén ntimero 236 pagina
91884. Se asigna a la Escuela de Ingenierias Industriales, con c6digo 47007941, la responsabilidad
de impartir el titulo. E19 de Junio de 2016 se renov¢ la acreditacion del titulo.

El Real Decreto 55/2005 Hpor el que se establece la estructura de las ensefianzas universitarias
y se regulan los estudios universidades oficiales de Grado, dejaba claro que, a diferencia de lo que
ocurria hasta la constitucién del EEES, el Estado no iba a establecer un catdlogo de titulaciones
cerrado con unos descriptores impuestos. Por contra, las universidades serian responsables de
definir su propia oferta de titulaciones de grado, para lo cual la norma “permitird disefiar los nuevos
titulos con la adecuada flexibilidad, en funcion de las singularidades cientificas y profesionales de cada uno
de ellos y en armonia con las tendencias existentes en Europa”. Surgen en este contexto los libros blan-
cos, llevados a cabo por distintas redes de universidades espafiolas, apoyadas por la ANECA.
Los libros blancos son propuestas no vinculantes, con valor como instrumento para la reflexién,
que se presentan al Consejo de Coordinacién Universitaria y el Ministerio de Educacién y Ciencia
para su informacién y consideracién. Los libros blancos recogen numerosos aspectos fundamen-
tales en el disefio de un modelo de titulo de grado: andlisis de los estudios correspondientes o
afines en Europa, caracteristicas de la titulacién europea seleccionada, estudios de insercién labo-
ral de los titulados durante el dltimo quinquenio, y perfiles y competencias profesionales, entre
otros aspectos. En su desarrollo, las universidades participantes han llevado a cabo un trabajo ex-
haustivo, debatiendo y valorando distintas opciones, con el objetivo de alcanzar un modelo final
consensuado que recoja todos los aspectos relevantes del titulo objeto de estudio.

En el libro blanco para el titulo Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo de Producto de-
fiende la importancia del disefio frente a nuevos paradigmas de transformacion socio-econémica
e industrial, aportando notables referentes sobre el impacto del disefio en las sociedades mas mo-
dernas. También se realiza un andlisis de otros estudios relacionados con el disefio industrial de
paises tanto europeos como del resto del mundo. Se concluye que el objetivo de un nuevo titulo
seria el de abordar el conocimiento y experiencia proyectual necesaria para la gestién de todo el
proceso de vida de un producto y que la orientacion plantearia la necesidad de responder a las
demandas de globalizacién de los mercados; propiciar los flujos de informacién; control, optimi-
zacién y constante innovacion en todas las dreas de la generacién; desarrollo y lanzamiento de
nuevos productos; experimentacion con el proyecto. Se proponen cuatro grandes dreas de conte-
nidos para las materias del titulo:

» Generacién de ideas para el mercado

Bhttps://www.boe.es/eli/es/rd/2005/01/21/55 (accedido el 30/1/23)
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Mat. q q .
Universidad Unidad Oferta Nl Nuevo L L T min
Nuevo 10pc Nuevo 1Opc 2ysuc admin
50 52 32 52 63 379 8,274
Cadiz Escuela Superior de Ingenieria
65 68 46 68 119 476 10,164
Milaga Escuela de Ingenierias Industriales
104 106 81 106 180 692 9,81
Sevilla Escuela Politécnica Superior
75 75 73 130 214 369 10,902
Zaragoza Escuela de Ingenieria y Arquitectura
100 72 68 69 130 459 5}
Las Palmas de Gran Canaria Escuela de Ingenierfas Industriales y
Civiles
50 50 48 95 190 300 11,089
Valladolid Escuela de Ingenierias Industriales
100 104 89 130 122 367 7,454
Politécnica de Catalunya Escuela Politécnica Superior de Inge-
nieria de Vilanova i la Geltra
60 62 62 72 121 412 11,128
Politécnica de Catalunya Escuela Superior de Ingenierias Indus-
trial, Aeroespacial y Audiovisual de
Terrassa
120 100 34 131 60 550 7,49
Jaume I de Castellon Escuela Superior de Tecnologia y Cien-
cias Experimentales
90 99 34 120 66 557 8,87
Politecnica de Valencia Escuela Politécnica Superior de Alcoy
140 140 126 165 383 1.067 11,48
Politecnica de Valencia Escuela Técnica Superior de Ingenieria
del Diseno
60 36 36 84 74 89 7,234
Extremadura Centro Universitario de Mérida
74 73 65 92 109 145 8,58
A Coruna Escuela Universitaria de Disefio Indus-
trial
55 48 38 68 275 828 12,807
Politécnica de Madrid Escuela Técnica Superior de Ingenieria
y Disefio Industrial
25 24 17 45 56 206 8,963
Politécnica de Cartagena Escuela Técnica Superior de Ingenieria
Industrial

Cuadro 4.2: Demanda de la titulacién en el curso 2020/21 en las universidades espafolas en
las que se ofrece la titulacion (Fuente Sistema Integrado de Informacién Universitaria). Oferta
es Oferta de plazas de Grado. Mat. Nuevo es la matricula de nuevo ingreso por preinscripcién.
Adm. Nuevo son los admitidos de nuevo ingreso por preinscripcién. Preins. son los preinscritos
segun opcién. Not min adm es la nota minima de admisién.

» Desarrollo de nuevos productos
» Produccién y técnicas de fabricacion
= Lanzamiento del producto

Para la consecucién de estos objetivos, el libro blanco se decanta por una duracién de 4 afios
presenta una estructura adecuada para ser implantada en el Estado Espariol.

En el libro blanco se hace referencia al plan de estudio de la Ingenieria Técnica en Disefio
Industrial como antecedente del titulo de grado. En el R.D. 1462/90 se establecia el titulo uni-
versitario oficial de Ingeniero Técnico en Disefio Industrial y las directrices generales propias
conducentes a la obtencién de dicho titulo El Esta publicacion tiene la singularidad de que era
la primera vez que un titulo relacionado explicitamente con el disefio se reconocia oficialmente
como titulo universitario. La troncalidad de disefio titulo la componen las asignaturas de Aspec-
tos Econémicos y Empresariales del Disefio, Disefio Asistido por Ordenador, Disefio y Producto,
Estética y Disefio Industrial, Expresion Artistica, Expresioén Grafica, Fisica, Matematicas, Informa-
tica, Metodologia del Disefio, Materiales y Metodologia del Disefio.

El libro blanco es ambicioso proponiendo bloques de asignatura que después han sido el re-
ferente para que las universidades proyecten sus planes estudio. Las asignaturas se organizan
grandes bloques:

Yhttps://www.boe.es/eli/es/rd/1990/10/26/1462 (accedido el 2/2/23)
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Nota Tasa de Tasade Tasade

H H Oferta ‘ Demanda | Ingreso | Corte || Matricula | %Mujeres H Egresados ‘ Media | Evaluacién Rendimiento Exito H
GIDIDP 50 158 50 | 10,31 247 61 41 6,9 95,5 84,3 88,4
EIl 600 587 306 6,05 1855 30 277 6,7 89,2 66,7 77,7
INGARQ 1240 1358 922 6,28 3793 28 579 6,8 89,4 69,8 78,0
UVA 4895 8741 4338 6,07 18756 57 3485 71 93,1 81,3 874

Cuadro 4.3: Indicadores del titulo en el curso 2020-21 comparados con los de otras titulaciones.
GIDIDP se refiere al Grado en Ingenieria Industrial y Desarrollo de Producto de la UVa; Ell se
refiere a los valores medios para el conjunto de titulaciones de la Escuela de Ingenierias Indus-
triales de la UVa; INGARQ hace referencia a los valores medios para el conjunto de grados de
ingenieria de la UVa; y UVA se refiere a los valores medios para el conjunto de grados de la UVA
(Fuente: Portal de Transparencia de la UVa).

Conocimientos basicos : Expresion Gréfica en la Ingenierfa, Dibujo Analitico, Historia del Di-
sefio, Métodos Estadisticos, Matematicas, Fisica, Fundamentos de Estética, Anélisis de los
Lenguajes Visuales y Disefio Basico.

Conocimientos cientificos aplicados : Tecnologia Mecédnica y Mecanismos, Materiales, Informa-
tica, Tecnologia Eléctrica y Electrénica, Procesos de Tranformacién y Acabados, Anélisis y
Resistencia de Materiales, Tecnologias de Desarrollo de Producto.

Técnicas de representacién : Dibujo en Ingenieria de Producto, Técnicas de Representacién In-
dustrial.

Creatividad e innovacién : Prospectiva y Disefio, Técnicas de Creatividad, Gestiéon e Innovacién.

Concepcién y desarrollo de producto : Metodologia de Disefio, Proyectos, Gestién del Disefio,
Envase y Embalaje, Oficina Técnica, Disefio Gréfico y Comunicacion.

Mercado y estrategia empresarial : Marketing, Administracién y Organizacién Industrial.
Ingenieria Grafica : Disefio Asistido por Ordenador, Ingenieria Asistida por Ordenador.

Técnicas de Expresiéon y Comunicacién : Semiética y Psicologia de la Percepcién, Técnicas de
Presentacion.

Técnicas y metodologias de apoyo al proyecto : Aspectos Ergonémicos del Producto, Aspectos
Legales, Calidad y Medioambiente, Métodos Complementarios.

Modelos, maquetas y prototipos : Maquetas y modelos formales, Prototipos y modelos funcio-
nales.

El titulo que se imparte en la Escuela de Ingenierias Industriales de la Universidad de Valla-
dolid responde a lo descrito en el libro blanco. Se presenta en el apéndice[A|tanto en términos de
competencias genéricas y especificas como en términos de materias y asignaturas.

El servicio de informacién y estadisticas del Ministerio de Universidade que actualmente
el titulo se imparte en otros 15 centros universitarios del Estado Espafiol con una alta demanda
(ver tabla[4.2). El centro que ofrece mas plazas anuales en la Politécnica de Valencia con 140 plazas
y el que menos es la Politécnica de Cartagena con 25. En la Universidad de Valladolid se ofrecen
50 plazas anuales. La demanda es alta en todos los casos con una ocupacién muy alta (salvo en la
Universidad de Extremadura y Las Palmas, todas tienen una ocupacién superior al 87 %).

La tabla 4.3 muestra algunos indicadores del titulo ofertado en la UVa, poniéndolo en com-
paracién con los indicadores de otros grados. En términos de demanda y matriculacién contrasta
fuertemente con la mayoria de grados, con una demanda muy por encima de la oferta, teniendo

Bhttps://www.universidades.gob.es/catalogo-de-datos/ (accedido el 10/06/23)
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[ [ CAUN PTUN CAEU PTEU CDOC PAYUD PCOLA [ PRAS PRAS_C PREM |

UVa 271 655 12 101 317 252 11 695 380 11
EII 44 108 5 20 25 12 3 64 0 2
DI 2 21 0 8 6 7 2 26 0 0

Cuadro 4.4: Distribucién del profesorado por categorias. UVa es Universidad de Valladolid, Ell
es Escuela de Ingenierias Industriales, DI es Departamento de Informatica. CAUN es Catedrati-
co de Universidad, PTUN es Profesor Titular de Universidad, CAEU es Catedratico de Escuela
Universitaria, PTEU es Profesor Titular de Escuela Universitaria, CDOC es Contratado Doctor,
PAYUD es Profesor Ayudante Doctor, PCOLA es Profesor Colaborador, PRAS es Profesor Aso-
ciado, PRAS_C es Profesro Asociado Clinico (Fuente: Portal de Transparnecia UVA).

como consecuencia una elevada nota de corte. La tabla 4.1l muestra que la demanda se ha man-
tenido estable a lo largo del tiempo con un niimero de estudiantes matriculados que oscila entre
los 238 y los 257 (algo mds de 50 por curso). Contrasta con respecto al resto de ingenierias por
el elevado porcentaje de mujeres (61 % vs 30 % y 28 % en la Ell y en el global de la UVa respec-
tivamente). La nota media del expediente del alumnado egresados es ligeramente superior a la
de otros estudiantes de ingenieria y ligeramente inferior a la de otros estudiantes de la UVa. Las
tasas de evaluacién, rendimiento y éxito son mejores que las del resto de titulaciones en término
medio, en relacién también con el mejor expediente de los estudiantes al entrar en el titulo.

Con respecto a la insercién laboral de los titulados, el Portal de Transparencia de la UVa ofrece
datos sobre los estudiantes egresados en el 2013-14 en la que la tasa de colocacién era del 73.03 %
para los graduados y del 93,3 % para los Ingenieros Técnicos en Disefio Industrial. Para el resto
graduados del centro los datos estan entre el 72,1 % y el 100 %, lejos en todo caso de las tasas mds
bajas préximas al 50 % de egresados en Derecho, o Relaciones Laborales.

A fecha de redaccién de este informe, el Comité de Titulo estd formado por cinco profesores
de las dreas de Expresion Gréfica Arquitecténica, Mecénica de los Medios Continuos, Composi-
cién Arquitecténica, Informatica (el redactor de esta memoria), y Tecnologfa de la Fabricacién.
Ademas, hay 2 estudiantes, 1 egresado, 1 profesional externo y un subdirector del centro. La titu-
lacién obtuvo sello de calidad europeo EUR-ACE en el curso 2019-20.

4.4. EIl Departamento de Informatica

El Departamento de Informaética (DI) aparecié en 1992 como escisién del Departamento de
Ingenieria de Sistemas y Automaética, incorporando profesores del Departamento de Matematica
Aplicada a la Técnica. Su funcién es organizar, desarrollar y coordinar la investigacion y docencia
en tres areas de conocimiento:

» Arquitectura y Tecnologia de Computadores.
s Ciencias de la Computacién e Inteligencia Artificial.

» Lenguajes y Sistemas Informaticos.

Actualmente la docencia del Departamento se distribuye en diversas titulaciones del Campus
de Valladolid y del Campus de Segovia:

= Campus de Valladolid:

¢ Grado en Ingenieria Informatica
¢ Grado en Ingenieria en Organizaciéon Industrial

¢ Grado en Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo de Producto
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¢ Grado en Matematicas

* Grado en Estadistica

* Grado en Biomedicina y Terapias Avanzadas

* Master en Ingenieria Informatica (presencial)

* Master en Ingenieria Informatica (no presencial)
¢ Master en Matemaéticas

* Master en Ingenieria en Disefio Industrial

* Master en Profesor de Educaciéon Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formacién
Profesional y Ensefianzas de Idiomas

* Master en Inteligencia de Negocio y Big Data en Entornos Seguros

¢ Programa de Estudios Conjuntos de Grado en Ingenierfa Informatica de Servicios y
Aplicaciones y Grado en Matemiticas

* Programa de Estudios Conjuntos de Grado en Estadistica y Grado en Ingenierfa Infor-
matica

» Campus de Segovia:

* Grado en Ingenierfa Informatica de Servicios y Aplicaciones

* Master en Ingenieria Informatica (presencial)

* Master en Ingenieria Informética (no presencial)

* Master en Inteligencia de Negocio y Big Data en Entornos Seguros

¢ Programa de Estudios Conjuntos de Grado en Ingenierfa Informatica de Servicios y
Aplicaciones y Grado en Matematicas

El Departamento, que tiene su sede en la Escuela de Ingenieria Informatica, en la actualidad,
con 65 profesores, cuya tipologia se resume y compara con la tipologia de los profesores de la EII
y de la UVa en la tabla Del total de profesores 10 son mujeres (14 %), relacién que pasa a ser
del 47 % cuando nos referimos al total de la universidad. La relacién entre profesores CAUN y
PTUN o CAEU es de 1:2,5 siendo esta ratio de 1:2,6 para la EII pero de 1:10,5 para el caso del DL
El porcentaje de profesores asociados en el total de la UVa es del 38 %, en la EIl del 23 % y en el
DI 36 %.

El presupuesto del DI en 2022 fue de 82.495€ dedicando el 18,18 % al apoyo a la investigacién
y el 55,8 % a gastos generales dejando el porcentaje restante en remanente. El departamento cuen-
ta con 2 PAS adscritos, uno encargado de tareas de secretariado y otro encargado de tareas de
mantenimiento de sistemas informaticos.

4.5. El area de Ciencia de Computacion e Inteligencia Artificial

El RD 1888/1984 por el que se regulan los concursos para la provisién de plazas de los cuerpos
docentes universitarios establece, en su articulo segundo que “se entenderd por drea de conocimiento
aquellos campos del saber caracterizados por la homogeneidad de su objeto de conocimiento, una comiin
tradicion histérica y la existencia de comunidades de investigadores, nacionales o internacionales’m Esta
clasificacién general del conocimiento por areas, una de las cuales es la de Ciencia de la Compu-
tacion e Inteligencia Artificial (CCIA), segtn el real decreto, “representa un adecuado punto de partida
de cara a mejorar no sélo la calidad de las ensefianzas en cada una de las dreas, sino también a fomentar
el intercambio de informacion y experiencias, tanto docentes como de investigacion, entre los profesores y
Departamentos enmarcados en dicha drea”.

nttps://www.boe.es/eli/es/rd/1984/09/26/1888
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\ I \ I \ \ \ \ \ I [ %PRAS ]
\ | CD[CD+P| ED || CAU | PTUN | PTEU | CDOC | PCOLA [ PAYUD | PRAS [ Total [ CD | # ||
CCIA (VA) ]| 3280 | 4450 | 35955 0 12 0 0 0 3 8 2311263 [ 348
LSI  (VA) || 3120 | 4620 | 3746 1 3 4 2 1 2 8 21 |[325 [ 38,1
ATC  (VA) || 1560 | 1740 | 1400 1 1 1 2 0 2 1 8 [[103 [ 125
CCIA (SG) 440 | 560 472 0 1 1 0 0 0 1 3214333
LSI  (SG) || 1520 | 2240 | 1754 0 2 1 1 1 0 3 8321375
ATC  (SG) 280 [ 370 300 0 1 0 0 0 0 1 2 [ 243 50,0
I Total [[ 10200 | 13980 [ 112585 ] 2] 20 | 7] 5] 2] 7] 22 65]270]338]

Cuadro 4.5: Distribucién del profesorado por categorias. Los acrénimos son los mismos que en
la tabla anterior salvo CD que es capacidad docente en créditos ECTS, CD+P que es capacidad
docente incluyendo los profesores asociados, ED es encargo docente. %PRAS CD es el porcen-
taje de créditos impartido por profesores asociados y %PRAS # es el porcentaje de profesores
asociados (Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del POD de la UVA).

Ademas de CCIA, en informatica hay otras dos dreas que se pueden denominar propias: Len-
guajes y Sistemas Informéticos (LSI) y Arquitectura y Tecnologia de Computadores (ATC). La
legislaciéon vigente no delimita claramente los contenidos de cada area. Se suele considerar que
las cuestiones relativas al hardware son propias de ATC. También es natural considerar que las
cuestiones relativas a la inteligencia artificial son propias de CCIA. Otros dmbitos de la infor-
matica son mds dificiles de encajar dentro de una de estas areas. El término “computacion” hace
referencia al proceso de resolucién de problemas mediante métodos automaticos [17], y el término
“inteligencia artificial” fue definido por Minsky en 1969 como “la ciencia de hacer que las mdquinas
hagan cosas que requeririan inteligencia si las hicieran los hombres. si las hicieran los hombres” [18]. Afios
mads tarde Newell y Simon puntualizaron indicando “Con accidn inteligente queremos indicar el mis-
mo alcance de la inteligencia que vemos en la accion humana: que ante cualquier situacion real pueda darse,
el sistema se adapte a las exigencias del entorno dentro de ciertos limites de velocidad y complejidad” [[19]
(dejamos estas dos definiciones porque, posiblemente, fueran las que influyeron a quienes conci-
bieron los nombres de las dreas de conocimiento en el RD mencionado). El término “computacién”
es anterior a la aparicién de las maquinas fisicas de cémputo por lo que parece razonable asociar
a CCIA aquellos aspectos de la informadtica que no dependen de una implementacién concreta
hardware o de un lenguaje o sistema concreto. En contraste con LSI y CCIA podria considerarse
relacionada con aspectos mds abstractos o matematicos de la informaética. Sin embargo el uso del
término ha ido evolucionado para convertirse en sinénimo de informética (tanto para la Real Aca-
demia de la Lengua Espafiola como para el Cambridge Dictionary), alejaindose de otros términos
mads especificos como pueden ser los de “computational science” (relacionado con la simulacién de
procesos fisicos con técnicas computacionales) [20] o “theory of computation” (relacionado con los
modelos matemadticos de la computabilidad de los problemas) [21]. También el término “inteligen-
cia artificial” ha evolucionado hacia una definicién maés abierta.

Recientemente, la UE ha propuesto una definicién operativa del término que se concreta en
“Los sistemas de inteligencia artificial (IA) son sistemas de software (y posiblemente también de hardware)
disefiados por humanos que, dado un objetivo complejo, actiian en la dimension fisica o digital percibiendo
su entorno mediante la adquisicién de datos, la interpretacion de los datos recogidos, estructurados o no,
el razonamiento sobre el conocimiento, o procesando la informacién derivada de estos datos y decidiendo la
mejor accion o acciones a emprender para alcanzar el objetivo fijado. objetivo. Los sistemas de IA pueden
utilizar reglas simbélicas o aprender un modelo numérico, y también pueden adaptar su comportamiento
analizando cémo se ve afectado el entorno por sus acciones anteriores” [22]. Si anteriormente hemos di-
cho que es razonable asumir que la inteligencia artificial es un tema propio de CCIA, la definicién
aportada por la UE abre el &mbito de la inteligencia artificial al resto de las éreas.

Distinguir las materias, dentro de la informatica, que son propias de las distintas areas de
conocimiento establecidas en el real decreto no es tarea facil. Resulta dificil saber las razones por
las cuales se lleg6 a la division original. Peter J. Denning, premio ACM y una de las personas
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que més ha escrito sobre la definiciéon de perfiles dentro de las tecnologias de la informacién, en
una de sus primeras obras hizo una distincion entre el término computation, el término machine
y el término lenguajes, para distinguir entre el proceso de especificar programas, los sistemas en
los que se ejecutan los programas y los elementos de compunicacién entre usuarios y maquinas
[23]. No deja de ser una especulaciéon que esta obra pudiera influir en la divisién de las é4reas
de conocimiento, pero el hecho es que el mismo autor, en su obra “Computing as a discipline”
defini6é 8 dominios dentro del paraguas del término “computacién”: algoritmos y estructuras de
datos, lenguajes de programacién, arquitecturas, computaciéon numeérica y simbdlica, sistemas
operativos, metodologias e ingenieria del software, bases de datos y recuperacién de informacién,
inteligencia artificial y robética y comunicacién persona computadora [24]. Teniendo en cuenta
que esta division es el germen del ACM Curricula cabe preguntarse cudl hubiera sido la divisién
en 4reas de conocimiento si el real decreto mencionado anteriormente hubiera sido publicado
una década mds tarde. Por otro lado, el mismo autor, tres afios después, presenta una lista de
tecnologias nucleares en el dominio de las tecnologias de la informacién que triplica el ndmero
de dominios originales [17].

A la dificultad de fragmentar un d&mbito de conocimiento en constante evolucién como es la
informaética, se afiade la dificultad de tipo préctico que supone establecer los planes de ordenacién
docente en los departamentos universitarios, no siempre realizados en condiciones de abundancia
de profesorado. La consecuencia de estas dificultados es que materias o asignaturas con un mismo
nombre terminan frecuentemente siendo impartidas por dreas diferentes en diferentes universi-
dades (y a veces en la misma universidad). Por otro lado, revisando el real decreto de 1984 en el
que se gestaron las dreas, puede observarse que ya entonces ocurria que materias con el mismo
nombre terminaron siendo asignadas a diferentes dreas de conocimiento, por ejemplo Algoritmica
o Programacion.

Sea como fuere, el drea de Ciencia de la Computacién e Inteligencia Artificial (CCIA) fue crea-
da en la Universidad de Valladolid en 1985, coincidiendo con la implantacién de los estudios de
Diplomatura en Informatica, especialidades de Sistemas Fisicos y Gestion. La tabla [4.6] resume la
carga docente correspondiente al curso 2022/2023. Existe una gran variedad de subdominios di-
ferentes abordados dentro de las asignaturas que componen el encargo docente del drea de CCIA
de la UVa. Aunque hay una proporcién muy relevante de asignaturas relativas a inteligencia arti-
ficial, encontramos asignaturas relativas a algoritmos y estructuras de datos, sistemas operativos,
metodologias e ingenierfa del software, bases de datos y recuperacién de informacién y comuni-
cacion persona computadora.

Cuadro 4.6: Encargo docente del area CCIA de la Universidad de Valladolid, curso
2022/2023. Se marcan en negrita las asignaturas objeto del presente Programa
Docente (Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del POD de la UVa)

Asignatura Titulacién | Campus | Curso | Tipo ECTS Horas .
impartidas
Técnicas de Presentacion Multimedia GDIS VA 3 OB 6 136
Informatica Gréfica GDIS VA 4 or 6 60
Introduccién a la Informatica GEST VA 1 B 6 60
Fundamentos de Redes de Computadoras GII VA 1 B 6 300
Fundamentos de Inteligencia Artificial GII VA 2 OB 6 270
Fundamentos de Sistemas Operativos GII VA 2 OB 6 270
Sistemas Distribuidos GII VA 2 OB 6 180
Administracion de Sistemas Operativos GII VA 3 OB 6 60
Algoritmos y Computacién GII VA 3 Opm | 6 90
Andlisis y disefio de Bases de Datos GII VA 3 OPm | 6 180
Computacién Paralela GII VA 3 OP 6 60
Disefio y Evaluacién de Sistemas Interactivos GII VA 3 OPm | 6 30
Disefio, Administracién y Seguridad de Redes GII VA 3 OB 6 60
Disefio, Integracién y Adaptacion de Software GII VA 3 OoP 6 60
Evaluacién de Sistemas Informaticos GII VA 3 or 6 90
Evaluacién y Rendimiento de Sistemas Software | GII VA 3 OPm | 6 120

Continiia en la siguiente pdgina
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Cuadro 4.6 — Continila de la pdgina anterior
Asignatura Titulacién | Campus | Curso | Tipo ECTS Horas .
impartidas
Ingenieria del Conocimiento GII VA 3 OPm | 6 210
Sistemas Multimedia GII VA 3 oP 6 60
Técnicas de Aprendizaje Automatico GII VA 3 OPm | 6 120
Seguridad de Redes y Sistemas GII VA 3 OP 6 20
Desarrollo Basado en Componentes y Servicios GII VA 4 OB 6 60
Mineria de Datos GII VA 4 OPm 6 60
rl:laaizsiﬁcacién y Disefio de Sistemas Computacio- Gl VA 4 Opm | 6 30
Elcaar;ﬁcamon y Gestion de Plataformas Informa- Gl VA 4 OPm 6 60
Planificacién y Gestién de Proyectos GII VA 4 OB 6 120
Profesi6én y Sociedad GII VA 4 OB 6 140
Informatica GMAT VA 1 OB 6 120
Bioinformatica GBTA VA 3 OB 6 30
Disefio Interactivo MD VA 1 oP 3 30
D}sgno Curricular de las Asignaturas de la Espe- MESO VA 1 OB 3 30
cialidad de Informatica
Analisis de Datos en Entornos Big Data: Clasifi- Minp VA 1 OB 3 45
cadores
A{lahsls de DaFog en Entornos B'}g ‘Data: Regre- MiInp VA 1 OB 3 23
sién y Descubrimiento de Conocimiento
Ciberseguridad MInp VA 1 OB 3 36
Deep Learning y Sus Aplicaciones Minp VA 1 OB 3 21
Interfaces Graficas y Entornos Virtuales MInp VA 1 OB 3 15
I+D+I en Informdtica Minp VA 1 OB 9 18
Sistemas Conversacionales Minp VA 1 OB 3 18
Supercomputacion y Big Data Minp VA 1 OB 6 30
Tecnologias Distribuidas y Blockchain Minp VA 1 OB 3 45
Andlisis de Datos en Entornos Big Data: Clasifi- MIp VA 1 OB 3 30
cadores
A{lallSIS de Dafcos. en Entornos 31g .Data: Regre- MIp VA 1 OB 3 15
si6n y Descubrimiento de Conocimiento
Ciberseguridad MIp VA 1 OB 3 24
Deep Learning y Sus Aplicaciones MlIp VA 1 OB 3 15
Interfaces Graficas y Entornos Virtuales Mlp VA 1 OB 3 10
I+D+I en Informaética MlIp VA 1 OB 9 12
Sistemas Conversacionales MlIp VA 1 OB 3 12
Supercomputacion y Big Data MlIp VA 1 OB 6 15
Tecnologias Distribuidas y Blockchain MlIp VA 1 OB 3 30
Computacion Paralela y Calculo Distribuido Mmat VA 1 OoP 3 30
Inteligencia de Negocios Aplicada I Minbd VA 1 OB 3 36
Inteligencia de Negocios Aplicada I Minbd VA 1 OB 3 36
Procesgmlento de Datos para la Inteligencia de Minbd VA 1 OB 3 o4
Negocio
Técnicas de Aprendizaje Automaético Escalables | Minbd VA 1 OB 3 36
Utilizacién de Sistemas Operativos GIIS SG 2 OB 6 90
Administracion de Sistemas Operativos GIIS SG 2 OB 6 90
Sistemas Distribuidos GIIS SG 3 OB 6 60
Tecnologias Web GIIS SG 3 OB 6 90
El;r:ﬁcamon y Explotacion de Sistemas Informé- GIIS sG 3 OB 6 60
Arquitecturas Big Data Minbd SG 1 OB 3 12
Almacenamiento Escalable Minbd SG 1 OB 3 12
Arquitecturas Big Data Minp SG 1 OB 3 18
Arquitecturas Big Data MlIp SG 1 OB 3 10

GDIS: Grado en Disefio Industrial y Desarrollo de producto; GEST: Grado en Estadistica; GII: Grado en Ingenieria Informdtica;
GIIS: Grado en Ingenieria Informdtica de Servicios y Aplicaciones; GMAT: Grado en Matemdticas; GBTA: Grado en Biomedicina
y Terapias Avanzadas; MD: Mdster en Ingenieria de Disefio Industrial; MESO: Mdster en Profesor de Educacién Secundaria
Obligatoria y Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianzas de Idiomas; MInp: Mdster en Ingenieria Informdtica no pre-
sencial; Mlp: Mdster en Ingenieria Informdtica presencial; MMat: Mdster en Matemdticas; Minbd: Mdster en Inteligencia de
Negocio y Big Data en Entornos Seguros; OB: Obligatoria (se consideran también obligatorias las obligatorias en una mencién);
OP: Optativa; B: Formacion bdsica; OPm: Optativa de mencién
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Para cumplir con esta docencia, en el curso 2021-2022 el drea de CCIA estaba formada por
26 profesores, de los que 13 son Profesores Titulares de Universidad, uno es Profesor Titular de
Escuela Universitaria, tres son Profesores Ayudantes Doctores y nueve son Profesores Asociados
a tiempo parcial (tabla [4.5). Es la unidad docente del DI de la UVa que cuenta con un mayor
numero profesores tipo PTUN pero no cuenta atin con ningtin CAUN. El peso relativo de PRAS
también es el més alto de todas las unidades docentes del DI en Valladolid.

Conrespecto a la carga de trabajo docente del profesorado, la relacién entre el encargo docente
(los créditos de las asignaturas a impartir) y la capacidad docente del drea de CCIA es la mas alta
de las 6 unidades docentes del Departamento de Informatica. En la seccién de Segovia, s6lo hay
una mujer en el claustro de funcionarios.

4.6. Reflexion final

La Universidad de Valadolid (UVa) se ha descrito como una universidad moderna con una
larga tradicién histérica. Es una universidad moderna porque estd plenamente adaptada al EEES
y tiene una larga tradicién porque es una de las universidades histéricas del Estado Espafiol. El
actual rector de la UVa, para referirse a la institucién en actos publicos, utiliza el mantra “una gran
universidad en una gran ciudad”. Si la ciudad de Valladolid ocupa el puesto 13 en el orden de las
capitales con mads habitantes, la posicién de la UVa en el ranking de universidades por nimero de
profesores es la 18 (fuente iUNE|™). Si tenemos en cuenta que en este ranking hay 3 universidades
de Barcelona y 3 de Madrid, la afirmacién del rector refleja bastante bien la realidad. Como parte
de su modernidad, la UVa también estd inmersa en procesos de evaluacion y gestiéon de calidad.

En el capitulo anterior, destacamos entre las principales amenazas de la universidad espafiola
de hoy en dia el envejecimiento del profesorado y la elevada proporciéon de profesores asocia-
dos. Con respecto a la tasa de envejecimiento, hemos mostrado que la UVa es un caso paradigma-
tico, con un porcentaje de profesores por encima de los 55 afios en torno al 40 % y un porcentaje
de profesores asociados del 38 %. Confiamos en el liderazgo efectivo, la capacidad de gestién y la
responsabilidad de la sociedad, en el contexto de las nuevas iniciativas legislativas nos permitan
afrontar el desafio al que se enfrenta la institucién en la préxima década.

La Escuela de Ingenierias Industriales (EIl) a pesar de la bajada paulatina del ntimero de
matriculados, sigue siendo el centro con mds estudiantes de la UVa. Es el resultado de la fusién
de los centros y departamentos responsables de la imparticion de las ingenierias e ingenierias
técnicas de la rama industrial. Es un buen ejemplo de unién de esfuerzos resultado del proceso de
EEES y actualmente también es un ejemplo de compromiso con la calidad y buena convivencia
entre profesores con dindmicas y tradiciones diferentes.

El Grado en Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo de Producto (GIDIDP) se ha con-
solidado como una titulacién con una alta demanda y aceptacién. Contrasta con el resto de in-
genierias de la EIl por contar con departamentos de &mbitos no puramente ingenieriles. Destaca
también por contar con un elevado ndmero de mujeres entre los estudiantes. La titulacién surge
de un libro blanco consensuado entre universidades que se gesté en el proceso de integracion
al EEES de la universidad espafiola. La titulaciéon mantiene unos indicadores de éxito elevados
debido principalmente a que la nota de corte relativamente alta permite tener estudiantes con
buenas capacidades.

El Departamento de Informatica (DI) de la UVa es responsable, principalmente, de la docencia
en los titulos de Ingenierfa Informatica, aunque también parcipa en la docencia en otros grados
de la Universidad en los campus de Valladolid y de Segovia. Incluye las tres areas propias de
informética: Ciencias de la Computacién e Inteligencia Artificial (CCIA), Lenguajes y Sistemas
Informaéticos (LSI) y Arquitectura y Tecnologias de los Computadores (LSI), con mayor peso rela-
tivo de CCIA y de LSI. La relacién entre capacidad docente y encargo docente del profesorado
del DI es elevada contando por ello con el apoyo de un elevado ndmero de profesores asocia-
dos. Contrasta con otros departamentos de la UVa por el escaso porcentaje de mujeres (14 %) y

7https://iune.es/profesorado/profesorado-universidades-publicas (accedido el 1/2/23)
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por el escaso niimero de catedraticos. Actualmente sélo hay 2 catedréticos, pero hay que tener en
cuenta que hay otros dos profesores acreditados (contando al redactor de este proyecto docente),
uno mads que se jubil6 sin poder transformar la plaza y otro que tiene puesta una reclamacion a la
ANECA. Al menos otros dos profesores estdn en tramites de solicitud de acreditacién a CAUN.

El area de Ciencia de la Computacién e Inteligencia Artificial (CCIA) es el que mds peso
relativo tiene dentro del departamento en términos de créditos docentes asignados y de ndmero
de profesores. La docencia de la que es responsable este drea no tiene un perfil diferenciador claro
con respecto a la impartida en otras dreas del departamento. Como excepcién a esta afirmacion
estdn las asignaturas de inteligencia artifical que estan siempre en CCIA.Es la tnica drea del
departamento sin CAUN y una de las pocas areas sin catedratico de la UVa.

Los CAUN tienen una gran responsabilidad en lo que hace referencia a la organizacién y
la gestion de las areas de conocimiento, departamentos, centros y rectorados. Aunque la nueva
propuesta de Ley Organica del Sistema Universitario (LOSU) no reserva las tareas de gobierno en
exclusiva a los CAUN, la asuncién de responsabilidades de gestién por parte de los CAUN es algo
esperable y deseable habida cuenta de que las acreditaciones a este cuerpo valoran el liderazgo
como un mérito especifico. Ademas, el hecho de que los CAUN asuman tareas de gestién, libera a
otros comparfieros de una actividades costosas en tiempo que muchas veces dificultan su normal
promocion.

En el eje “4rea de conocimiento - departamento - rectorado”, es deseable que los CAUN traba-
jen de forma solidaria con la direccién de sus departamentos. La labor de los CAUN en el apoyo
a la formacién y promocién de otros profesores e investigadores es importante en el actual con-
texto de necesidad de renovacién del profesorado. El escenario de escasez de profesorado al que
nos enfrentamos pondrd mds en entredicho la consistencia de las dreas de conocimiento por la
necesidad de distribuir el encargo docente entre areas afines. Serd necesario contribuir a crear un
ambiente laboral atractivo mediante la proyeccién de una imagen de solvencia en las funciones
docentes e investigadoras y una actitud positiva para facilitar la captacién efectiva de talento.

Con respecto al eje “titulacion - centro - rectorado”, es importante no renunciar a la excelencia
en la docencia, apoyando a los cargos en su dificil tarea de gestién, y asumiendo responsabili-
dades en el momento en que sean requeridas. Es dificil cambiar las dindmicas de instituciones
centenarias, pero no hay que renunciar a la critica constructiva que sirva de apoyo a los responsa-
bles de la politica universitaria. Con demasiada frecuencia la universidad es reflejo de la sociedad
con enfrentamientos estériles, envidias, ambiciones, ineficacia en la gestion, falta de liderazgo y
visién politica a largo plazo, etc... Debemos mantener la ambicién de que la situacién sea justo la
contraria, que sea la sociedad la que vea en la universidad un modelo en el que verse reflejada,
donde las decisiones se apoyan en criterios basados en la razén y siempre mirando en el bien
comun. Estar atento a las oportunidades y poner intensidad frente a las amenazas que puedan ir
surgiendo es una tarea irrenunciable del CAUN por lo que tiene de beneficio para la comunidad
universitaria y para la sociedad en general.
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Capitulo 5

Asignatura “Técnicas de
Presentacion Multimedia”

El Reglamento de Ordenacién Académica de la Universidad de Valladoli en su titulo 2,
da una importancia capital a las guias y proyectos docentes a la hora de establecer la programa-
cién docente de las ensefianzas que conducen a la obtencién de los titulos oficiales. El reglamento
asigna a los departamentos la responsabilidad de elaborar y publicar los proyectos docentes de
las asignaturas teniendo en cuenta tanto los estatutos de la universidad como las memorias de
verificacion. El reglamento asigna a los comités de titulo la responsabilidad de comprobar la ade-
cuacién de los proyectos docentes de las asignaturas a lo previsto en las memorias de verificacién.
Ademads, se establece que los proyectos docentes deben contener, como minimo, los aspectos re-
lativos a las competencias de la asignatura, los objetivos y resultados de aprendizaje esperados,
los contenidos minimos, los principios metodolégicos, la tabla de dedicacién del alumnado y el
sistema y caracteristicas de la evaluacién.

En la elaboracién del proyecto docente que se presenta en este capitulo se han seguido las
directrices propias de la Universidad de Valladolid y se ha utilizado como bibliografia soporte
las recomendaciones de Zabalza y Zabalza sobre planificacién de la docencia en la universidad
y elaboracién de guias docentes [25], el volumen sobre técnicas de programacién del proyecto
docente de Herndndez [26] y las notas del curso sobre disefio y elaboracién de gufas docentes
organizado por la Universidad de Valladolid en 2021 impartido por José Maria Marban Priet

Presentamos primero el contexto de la asignatura y su ubicacién dentro del plan de estudios,
relaciondndola con otras asignaturas y con la materia a la que pertenece. Seguimos presentando
las competencias del plan de estudios que desarrolla la asignatura. Después se detallan los obje-
tivos, contenidos (incluyendo los contenidos tedricos, practicos, bibliografia y plan de trabajo) y
metodologias. Desglosamos a continuacién la dedicacion del alumnado y el sistema y caracteris-
ticas de la evaluacion. Finalizamos analizando la correspondencia entre los temas y las competen-
cias y objetivos declarados en la memoria de verificacién del titulo. Finalizamos reportando una
serie de reflexiones finales.

lhttps://secretariageneral.uva.es/wp-content/uploads/ VII.2.-Reglamento-de-Ordenacion-Academica.pdf
(accedido el 9/2/23)
2https://extension.campusvirtual.uva.es/course/view.php?id=8510 (accedido el 20/01/23)
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5.1. Descripcion

Asignatura: Técnicas de Presentacion Multimedia

Materia: Herramientas para el Disefio Industrial

Titulacién: Grado en Ingenierfa en Disefio Industrial y Desarrollo del Producto
Plan: 448 Cédigo: 42440

Nivel: Grado Curso: 3

Perido de imparticién: Semestre 1 Caracter: obligatoria

Créditos ECTS 6

5.2. Situacion de la asignatura
5.2.1. Contextualizacion

La asignatura forma parte de la titulacién Graduado o Graduada en Ingenieria en Disefio In-
dustrial y Desarrollo de Producto (GIDIDP) por la Universidad de Valladolid, que figura en el
Registro de Universidades, Centros y Titulos (RUCT) del Ministerio de Universidades con c6digo
2502316 vinculada al nivel académico de grado, nivel MECES de 2 y rama de Ingenieria y Arqui-
tectura. La fecha de verificacién de la memoria del titulo fue el 30/06/2010, la aprobacién en el
Consejo de Ministros el 17/06/2011 con publicacién en el BOE ntimero 168 del jueves 14 de julio
de 2011 seccién I pagina 78501. La autorizacién para impartir el titulo por parte de la Comuni-
dad Auténoma de Castilla y Le6n fue otorgada el 02/12/2010 y publicada en el Boletin Oficial de
Castilla y Leén ntmero 236 pagina 91884. Se asigna a la Escuela de Ingenierfas Industriales, con
codigo 47007941, la responsabilidad de impartir el titulo. El1 9 de junio de 2016 se renové la acre-
ditacién del titulo. El 27 de abril de 2020 obtuvo el sello de calidad EUR-ACE Bachelor European
Accreditation of Engineer Programmes.

Esta asignatura constituye una aportacion fundamental de tipo profesional en el perfil de la
titulacién. El Graduado o Graduada en Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo de Producto,
no solo debe ser capaz de disefiar soluciones apropiadas, sino que también debe comunicarlas de
forma efectiva. En un contexto en el que las tecnologias de la informacién y la multimedia son
un canal de uso masivo para comunicar informacién, saber concebir soluciones de presentacion
de producto, basadas en aplicaciones y proyectos multimedia supone una competencia de un alto
valor en el desempefio profesional de los titulados.

Conocer y comprender el funcionamiento de los diferentes medios, asi como desarrollar pre-
sentaciones concretas en base a aplicaciones y proyectos multimedia supone una contribuciéon
relevante en el perfil formativo del alumnado, de gran utilidad para que durante su desarrollo
profesional, puedan analizar y evaluar presentaciones de terceros y planificar y desarrollar las
suyas propias.
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5.2.2. Relacion con otras materias

Esta asignatura forma parte de la materia “Herramientas para el Disefio Industrial”, junto con
las asignaturas de “Informatica Gréfica” y “Disefio Mecdnico’. Como su propio nombre indica,
las asignaturas de este bloque tienen como objetivo que el alumnado adquiera competencias en
instrumentos de apoyo en el desarrollo de los proyectos.

La materia “Herramientas para el Disefio Industrial”, junto con las materias “Ingenieria del
Desarrollo de Producto” y “Fundamentos de Disefio Industrial”, constituyen el bloque de mate-
rias especificas de disefio industrial y desarrollo de producto. Ademds de este bloque, el titulo se
completa con los bloques de materias del &mbito industrial, materias de formacién bésica y mate-
rias de final de grado. Los contenidos de la materia de “Herramientas para el Disefio Industrial”
se definen en la memoria de titulo como contenidos instrumentales para el desarrollo de las otras
materias del bloque. El apéndice [Alincluye una descripcién de todas estas materias.

Existen dependencias con las materias del bloque de materias basicas ya que los conocimientos
de matematicas y de informaética se describen como prerrequisitos deseables. Ademas, se espera
que el alumnado tenga conocimientos sobre disefio bésico y creatividad asi como de disefio asis-
tido por ordenador, conocimiento recibido en cursos previos del grado. Las herramientas que se
imparten en esta asignatura son de utilidad en las asignaturas orientadas a proyecto del titulo.
También existen dependencias con el bloque de materias de final de grado ya que las competen-
cias para la presentacién de productos son de gran utilidad en la defensa de los trabajos finales.

5.2.3. La materia en otros planes de estudio

El Libro Blanco del Grado en Ingenieria de Disefio Industrial y Desarrollo de Producto recoge la ne-
cesidad de incluir materias sobre presentaciéon del producto en los planes de estudio. Esta es la
razon por la cual todas las titulaciones incluyen asignaturas y cursos similares al que aqui se pre-
senta. A nivel internacional, las titulaciones de referencia en Industrial Design se apoyan también
en el concepto de la presentacién como un pilar bésico de los estudios, tanto orientada a produc-
to, como orientada a la presentacién de los trabajos del propio disefiador. Asi en la Universidad
Técnica de Delft se ofrece el curso de Product Communication and Presentationfl En el Politécnico
de Milan, se ofrecen también cursos con contenidos similares a los ofrecidos aqui con la misma
ﬁnalidadﬂ En la University of Technology Sidney, también se ofrece en el tercer afio una materia
titulada Product Design Professional Communicatiorﬂ

El Computer Science Curricula de la ACMH encontramos el término multimedia en diferen-
tes campos y hace referencia a diferentes aspectos dentro de los dominios de las arquitecturas
hardware, interfaces y comunicaciones; referido a la ciencia computacional, visualizacién y repre-
sentacion digital de informacién; y referido a la gestién de la informacién, sistemas multimedia.
Esta fragmentacion da idea de la amplitud del concepto y de la necesidad de orientar su estudio
a la especificidad del perfil profesional.

5.2.4. Prerrequisitos

No se describe ningtn prerrequisito administrativo, de manera que no existe ninguna asignatu-
ra llave que cierre la posibilidad de matricularse de esta asignatura. Los prerrequisitos esenciales,

Shttps://www.tudelft.nl/onderwijs/opleidingen/masters/ipd/msc-integrated-product-design/programme,
visitado el 19/7/2022
‘https://wwwéd.ceda.polimi.it/manifesti/manifesti/controller/ManifestoPublic.do
?evn_default=EVENTO&k_corso_1la=1090 , cursos SOFTWARE AND GRAPHICS FOR THE WEB o ADVANCED
GRAPHIC AND SOFTWARE DESIGN (visitado el 19/7/2022)
Shttps://handbook.uts.edu.au/subjects/84813.html, visitado el 19/7/2022
®https://www.acm.org/binaries/content/assets/education/cs2013_web_final.pdf (accedido
el 14/2/23)
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necesarios para poder seguir la asignatura, tienen que ver con unos conocimientos bésicos de ma-
tematicas y de informatica, necesarios para resolver los problemas y seguir las explicaciones. En
particular, es importante conocer las funciones exponenciales y logaritmicas y el funcionamiento
e indexacion de elementos en una matriz de memoria. Como prerrequisitos recomendables, se espera
que el alumnado tengan adquiridas las competencias de disefo grafico y comunicacién visual que
se trabajan en las asignaturas de los primeros cursos de la titulacién. Es recomendable que esta
asignatura se curse en paralelo con la asignatura de Informitica Grdfica para poder generar renders
de alta calidad que enriquezcan la presentacién del producto.

5.3. Competencias

La competencia fundamental a desarrollar en esta asignatura es la de realizar presentaciones
de producto efectivas mediante aplicaciones multimedia interactivas. En los siguientes apartados,
se listan las competencias declaradas en la memoria de verificacién del titulo para esta asignatura,
distinguiendo entre competencias generales y especificas. Presentamos aqui un listado de compe-
tencias, y en el apartado justificamos c6mo se desarrollan a la luz de los temas desarrollados
en la asignatura.

5.3.1. Competencias generales

CG1 Capacidad de abstraccién, anélisis y sintesis

CG2 Capacidad de organizacién y planificacién del tiempo
CG3 Capacidad de expresion oral

CG4 Capacidad de expresion escrita

CG5 Capacidad para aprender y trabajar de forma auténoma
CG6 Capacidad de resolucion de problemas

CGS8 Capacidad para aplicar los conocimientos a la practica
CG9 Capacidad para trabajar en equipo de forma eficaz
CG10 Capacidad para disefiar y desarrollar proyectos

CG11 Capacidad para la creatividad y la innovacién

CG12 Capacidad para la motivacién por el logro y la mejora continua
CG14 Capacidad de evaluar

CG15 Capacidad para el manejo de especificaciones técnicas y la elaboracién de informes técnicos
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5.3.2. Competencias especificas

CE-F-1 Cultura del proyecto: capacidad de adaptar la creatividad, las herramientas metodolégi-
cas y los conocimientos adquiridos a la resoluciéon de problemas de diferente indole, rela-
cionados con el desarrollo de producto.

CE-F-2 Gestién proyectual e innovacién
CE-F-3 Aplicar y dominar conocimientos culturales, tecnolégicos y de comunicacién
CE-F-5 Comprender y aplicar conocimientos de Tecnologias de la Informacién

CE-B-4 Conocimientos bdsicos sobre el uso y programacién de los ordenadores, sistemas opera-
tivos, bases de datos y programas informéticos con aplicacién en ingenieria

CE-E-3 Realizacién de proyectos de disefio y desarrollo industrial

CE-E-5 Capacidad para determinar los requerimientos formales y funcionales de un disefio y
establecer los modelos necesarios para verificarlos.

CE-E-7 Capacidad de proyectar, visualizar y comunicar ideas
CE-E-8 Conocimiento de herramientas tecnolégicas de acceso y difusién de la informacion.

CE-E-13 Capacidad de comprensién del espacio tridimensional, los elementos basicos que lo ocu-
pan y las relaciones entre éstos.
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5.4. Objetivos/Resultados de aprendizaje

El objetivo principal de la asignatura es que el alumnado adquieran la competencia fundamen-
tal establecida en el apartado anterior. Como resultado, al finalizar el curso, el alumnado dera:

» Conocerad las propiedades basicas de los distintos recursos multimedia para su uso eficiente.

» Conocerd las terminologia bésica relacionada con el desarrollo de aplicaciones multimedia
interactivas.

» Creard aplicaciones multimedia para la presentacién efectiva de productos.

En esta seccién se listan los objetivos de aprendizaje de la asignatura tal y como aparecen en la
memoria de verificacion del titulo. Presentamos aqui un listado de objetivos, y en el apartado[5.9.2]
justificamos cémo se consiguen a la luz de los temas desarrollados en la asignatura tal y como se
describen en la seccién 5.5

01 Aprendizaje préctico de técnicas para la realizaciéon de presentaciones multimedia de produc-
tos.

02 Aprendizaje del manejo de herramienta de autor para el desarrollo de contenidos multimedia.
03 Aprendizaje del manejo de herramientas de animacién 2D y 3D.

04 Aprendizaje del manejo de una herramienta de edicién de video para el desarrollo de video
montajes.

O5 Aprendizaje de técnicas de storyboarding para la descripcién inicial de la presentacién final.
06 Realizacion de una experiencia de trabajo en grupo.

O7 Realizacién de una experiencia de andlisis de necesidades de un cliente para la definicién de
un interfaz efectivo.

5.5. Contenidos

En esta seccién se describen de forma detallada cada uno de los temas. Los temas se agrupan
en dos bloques diferenciados. El primero se dedica a describir diferentes medios y el segundo al
desarrollo de proyectos y aplicaciones multimedia. A modo de resumen introductorio presenta-
mos aqui la lista de los temas que aparecen descritos a partir de la pagina siguiente:

Bloque 1: Desarrollo de aplicaciones multimedia.

Tema 1.1: Introduccién a los proyectos y aplicaciones multimedia.
Tema 1.2: Requisitos y preproduccién.
Tema 1.3: Disefio y produccién.

Tema 1.4: Validacién y posproduccion.
Bloque 2: Recursos multimedia.

Tema 2.1: Animacién generada por ordenador.
Tema 2.2: Imagen digital e imagen vectorial.
Tema 2.3: Video digital.

Tema 2.4: Audio digital.

Tema 2.5: Texto e hipertexto.
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Para cada uno de los temas se describe la contextualizacion y justificacion, los objetivos y resul-
tados de aprendizaje, los contenidos tedricos, los contenidos précticos, la bibliografia basica y
complementaria, la temporizacién, y el plan de trabajo y la evaluacioén.

Es una asignatura orientada a proyecto. El alumnado adquire las competencias no s6lo con
el trabajo en el aula y en el laboratorio, sino fundamentalmente realizando un proyecto practico
de presentacién de producto con una aplicaciéon multimedia interactiva a desarrollar en la asig-
natura. Para realizar el proyecto se definen una serie de actividades que se relacionan total o
parcialmente con alguno de los temas, tal y como se describe también en las fichas de los temas
que se muestran a continuacion.
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Técnicas de Presentacién Multimedia
Tema 1.1: Introduccidn a las aplicaciones y proyectos multimedia

Bloque 1: Desarrollo de aplicaciones multimedia

Contextualizacién y justificacién

Como paso inicial hacia el desarrollo de aplicaciones y proyectos multimedia, se hace nece-
sario dar a conocer al alumnado algunas generalidades sobre este tipo de productos tecnol6-
gicos y sobre su desarrollo.

Objetivos/Resultados de aprendizaje
El objetivo de este tema es dejar claro a qué nos referimos por aplicaciones y proyectos mul-
timedia para destacar su importancia en las presentaciones de productos. Después de este
tema, el alumnado debera:
= Comprender las especificidades de las aplicaciones y proyectos multimedia.
= Comprender las particularidades del desarrollo de las aplicaciones y proyectos multi-
media.
= Comprender la importancia de utilizar aproximaciones sisteméticas a la hora de reali-
zar presentaciones y proyectos multimedia efectivos y eficientes.

Contenidos tedricos (1 hora presencial en aula y 1 hora no presencial)

» Caracteristicas bésicas y categorias de los productos multimedia.

= El ciclo de vida del software: requisitos, disefio, implementacién y pruebas.

= El ciclo de vida de la multimedia: preproduccién, produccién, posproduccion y distri-
bucién.

= Comunicacién y multimedia para la presentacion de productos.

Actividades practicas (2 horas no presenciales)

= Actividad 1.1: Composicién de grupos de trabajo y eleccion del tema de trabajo (2 horas
no presenciales).

Bibliografia basica y complementaria

El texto bésico son unos apuntes propios elaborados por el profesor [27]. Como bibliografia
complementaria, se ofrece al alumnado el articulo de Al-Jabari [28] sobre metodologias de
desarrollo de aplicaciones multimedia y se recomienda leer los capitulos introductorios de
libros de ingenieria del software como Sommerville 2005 [29]. Otros voltimenes especificos de
desarrollo de aplicaciones multimedia también recomendables son Bauza 2003 [30] (centrado
en los guiones) y, sobre todo, Elsom-Cook 2001 [31] (centrado en todo el proceso de desarrollo
de proyectos multimedia).
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Técnicas de Presentacién Multimedia
Tema 1.1: Introduccidn a las aplicaciones y proyectos multimedia (continuacién)

Bloque 1: Desarrollo de aplicaciones multimedia

Temporalizacién

|| S01 [S02 ]S03 ] S04 | S05 | S06 | S07 | S08 | S09 [ S10 | SII | S12 | S13 | S14 [ S15 ||
Tema 1.1 Introduccién 1
Tema 1.2 Requisitos 1 1 1
Tema 1.3 Disefio y produccién 1 1
Tema 1.4 Validacién y posproduccién 1

Aula

Seminario 1.1  Edicién de pdginas web 25
Seminario 1.2 Interaccién web 25| 15
Seminario 1.3 Edicién de sitios web 1] 25
Actividad 1.1  Eleccién del tema 0
Actividad 1.2 Requisitos e inspiracién 0
Actividad 1.3  Sketching 0
Actividad 1.4  Planificaciéon 0
Actividad 1.5  Desarrollo del sitio web 05] 05] 05| 05 3 3 3 1 3
Actividad 1.6 Evaluacién 2
Actividad 1.7 Despliegue 3

Laboratorio

[ ] Examen parcial I I
||| Entregas en el proyecto I | Prl [ Pr2 | | Pr3 | Pr4 | | | Pr5 | | Pré | | Pr7 | | P8 ||

Recursos disponibles para el alumnado

El centro asigna un aula para el desarrollo de las clases de teoria. El aula estd equipada con un
ordenador y un proyector para apoyar las exposiciones del profesor y facilitar el seguimiento
por parte del alumnado.

Para los seminarios y actividades en laboratorio, el centro asigna un aula con ordenadores
de potencia grafica suficiente, con tarjeta de sonido y conexién a Internet. Los ordenadores
tienen el software necesario instalado. Todos los programas empleados son de uso libre o
bien tienen licencia autorizada.

Los alumnado dispone de cuenta en el Campus Virtual de la universidad, a través del cual,
pueden acceder al material escrito con los contenidos de los temas tedricos y de los semi-
narios préctivos del curso. El Campus Virtual se emplea para realizar las entregas de los
trabajos solicitados.

El presente apartado relativo a “Recursos disponibles para el alumnado”, no se repite en el
resto de temas por no replicar contenidos. Tampoco se repetira cuando se presente la asigna-
tura de “Informatica Gréfica”.

Plan de trabajo y evaluacién

La tabla muestra la ubicacién de este tema en el curso. Las columnas hacen referencia a las
semanas del curso y los nlimeros son las horas de trabajo presencial del alumnado.

En el aula se imparten los contenidos tedricos, que se evaliian en un examen parcial (examen
El de la tabla) y/o en el examen final (ver seccion [5.8). El alumnado dispone de material
escrito para facilitar la preparacién del examen.

Como parte préctica se constituyen grupos de trabajo y el alumnado debe realizar una inves-
tigacion para elegir el tema sobre el que van a realizar el trabajo (Actividad 1.1). La investi-
gacion deberd quedar debidamente documentada en la primera entrega de seguimiento del
proyecto (entrega Prl en la tabla). El aprovechamiento de estas actividades se evaltia con la
revision de dicho informe.
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Técnicas de Presentacién Multimedia
Tema 1.2: Requisitos y preproduccion

Bloque 1: Desarrollo de aplicaciones multimedia

Contextualizacién y justificacién

Una vez presentados los aspectos caracteristicos de las aplicaciones multimedia, este tema se
dedica a presentar las técnicas y actividades que tienen que ver con la elicitacion de requisitos
y la generacion de ideas para aportar soluciones. La gestién de un proyecto multimedia tiene
especificidades que deben conocerse para anticiparse a los posibles problemas que puedan
darse durante el ciclo de vida de los mismos. Se introducen las peculiaridades de la gestion
de tareas, recursos y equipos en la produccién multimedia.

Objetivos/Resultados de aprendizaje

El objetivo de este tema es el de introducir al lector en la problematica de la especificacién
de requisitos, de su validacién y la planificacién del proyecto. Como resultado, después del
tema el alumnado sera capaz de:

= Crear un documento de requisitos de un proyecto multimedia empleando técnicas de
elicitacion de requisitos.
Comprender la importancia del uso mockups y storyboards para la validacién de los re-
quisitos.
Crear storyboards y mockups de proyectos multimedia.
Comprender terminologia basica relacionada con la gestién de proyectos multimedia.
Crear un proyecto multimedia completo gestionando un equipo de trabajo.

Contenidos tedricos (3 horas presenciales en aula y 6 horas no presenciales)

= Elicitacién y especificacion de requisitos.
= Validacién de requisitos, storyboard secuencial y narrativo.
= Planificacién del proyecto: tareas, recursos en proyectos multimedia.

Actividades practicas (6 horas no presenciales)

= Actividad 1.2: Elaboracién de documento de requisitos (2 horas no presenciales).
= Actividad 1.3: Sketching de aplicacién multimedia (2 horas no presenciales).
= Actividad 1.4: Planificacion del proyecto (2 horas no presenciales)

Bibliografia basica y complementaria

El texto bésico son unos apuntes propios elaborados por el profesor [27]. Para la parte de
sketching, la referencia basica que se sigue en las explicaciones es Greenberg 2011 [32]. Como
bibliografia complementaria se recomienda leer McCloud 2001 [33] para cuestiones relati-
vas a la representacion de movimiento. Como bibliografia complementaria, se recomienda
acceder a textos de gestién de proyecto como Snyder-Dionisio 2017 [34].
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Técnicas de Presentacién Multimedia
Tema 1.2: Requisitos y preproduccién (continuacién)

Bloque 1: Desarrollo de aplicaciones multimedia

Temporalizacién

|[S01] S02 | S03 | S04 [ S05 [ S06 | S07 | S08 | S09 | S10 | SIT [ S12 | SI3 [ S14 | SI5 ||
Tema 1.1 Introduccién 1
Tema 1.2 Requisitos 1 1 1
Tema 1.3 Disefio y produccion 1 1
Tema 1.4 Validacién y posproduccién 1

Aula

Seminario 1.1  Edicién de péginas web 2.5
Seminario 1.2 Interaccién web 251 15
Seminario 1.3  Edicién de sitios web 1] 25
Actividad 1.1 Eleccién del tema 0
Actividad 1.2 Requisitos e inspiracién 0
Actividad 1.3  Sketching 0
Actividad 1.4 Planificacién 0
Actividad 1.5  Desarrollo del sitio web 05[] 05] 05| 05 3 3 3 1 3
Actividad 1.6  Evaluacion 2
Actividad 1.7 Despliegue 3

Laboratorio

[ | Examen parcial 1 1 1 [ [er [ 7 [ [TEe[r [ [ T 1]
||| Entregas en el proyecto i I

Plan de trabajo y evaluacién

La parte tedrica se imparte en el aula, aportando al alumnado ejemplos de documentos de
requisitos y storyboards comentados. En la parte préctica los grupos de trabajo deben realizar
primero una lista con los requisitos de la aplicacion a realizar (Actividad 1.2) y después un
storyboard de la aplicacién multimedia que serd revisada en un entregable (Actividad 1.3).
Los requisitos se recogen en el entregable Pr2 y los storyboards se recogen en el entregable
Pr3.

Los contenidos practicos sobre planificacién del proyecto se desarrollan dentro de cada equi-
po de trabajo. Se pide realizar una planificacién en la que el alumnado se divide el trabajo no
presencial encaminado a desarrollar el proyecto multimedia conjunto. El aprovechamiento
de esta actividad se evalda con la entrega Pr4. Debera entregarse un diagrama de Gantt con
la planificacién inicial.




52

ASIGNATURA “TECNICAS DE PRESENTACION MULTIMEDIA”

Técnicas de Presentacion Multimedia
Tema 1.3: Disefio y produccién

Bloque 1: Desarrollo de aplicaciones multimedia

Contextualizacién y justificacién

Una vez presentados los aspectos genéricos relativos a la elicitacion de requisitos y planifica-
cién, dedicamos este tema al disefio de aplicaciones multimedia, prestando especial atenciéon
a la interaccién entre la aplicacion y el usuario.

Objetivos/Resultados de aprendizaje

El objetivo de este tema es dar a conocer una serie de aspectos tedrico practicos relacionados
con el disefio e implementacién de aplicaciones multimedia, poniendo el acento en el disefio
de la interfaz. Después de este tema, el alumnado debera:
= Entender el disefio e implementacién de aplicaciones y productos multimedia como
una busqueda incremental de soluciones satisfactorias.
= Comprender la importancia del disefio sistemdtico de aplicaciones, respetando patro-
nes, guifas y principios de disefio.
= Entender cudles son los principales controles que permiten definir la interfaz interacti-
va de las aplicaciones multimedia.
= Crear la interfaz de un proyecto multimedia que incluya diferentes controles de inter-
accion.

Contenidos teéricos (2 horas presenciales en aula y 4 horas no presenciales)

= Actividades de disefio en aplicaciones multimedia.
= Disefio de la interfaz, principios y guias de disefio.
= Controles para la interaccién.

Actividades practicas (25 horas presenciales en laboratorio y 20 horas no presenciales)

= Seminario 1.1: Edicién de paginas web (2 horas y media presenciales)

Seminario 1.2: Interaccién web (4 horas presenciales)

Seminario 1.3: Edicién de sitios web (3 horas y media presenciales)

Actividad 1.5: Desarrollo del sitio web (15 horas presenciales y 20 horas no presencia-
les)

Bibliografia basica y complementaria

Los alumnado dispone de los apuntes del curso [27] para cuya elaboracién, la principal refe-
rencia sobre cuestiones de usabilidad ha sido Krug 2014 [35] y sobre evaluacién de interfaz
de usuario Stone 2005 [36]. Para la parte préctica el alumno dispone de guiones de asisten-
cia en los laboratorios sobre disefio web [37]. Como bibliografia complementaria, los libros
genéricos de multimedia incluyen capitulos sobre interaccién como el capitulo 6 de Costello
2016 [38]. Los libros Elsom 2001 [31] o Chapman 2009 [39] incluyen también apartados en los
que explican los elementos de interaccién. Para cuestiones sobre disefio visual, volimenes
sobre disefio grafico como [40].

Para los seminarios se recomendara acceder a informacién online y se utilizan como refer-
nencia basica los tutoriales de JavaScript de Mozilla [41]], el de PHP de [42] y el tutorial de
WordPress [43].
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Técnicas de Presentacién Multimedia
Tema 1.3: Disefio y produccién (continuacién)

Bloque 1: Desarrollo de aplicaciones multimedia

Temporalizacién

|[S01 [S02 [S03 ]S04 | S05 | S06 | S07 | S08 | S09 | S10 | S11 | S12  S13 | S14 [ SI5
Tema 1.1 Introduccién 1 I I

Tema 1.2 Requisitos 1] 1] 1
Tema 1.3 Diseiio y produccién 1 1
Tema 1.4 Validacién y posproduccién | | 1

Aula

Seminario 1.1 Edicién de paginas web | | PI5] I
Seminario 1.2 Interaccién web | | 25| 15 ‘
Seminario 1.3 Edicién de sitios web 1

Actividad 1.1 Eleccién del tema 0
Actividad 1.2 Requisitos e inspiracién 0
Actividad 1.3 Sketching 0
Actividad 1.4  Planificacion 0
Actividad 1.5  Desarrollo del sitio web 05| 05| 05 0.5 3 3 Bl 1 3
Actividad 1.6 Evaluacién | [ 2
Actividad 1.7 Despliegue | | 3

Laboratorio

[_[ Examen parcial 1 1 1 [ f[e[r [ [ 1 Te[ [ [ T 1]
||| Entregas en el proyecto I I

Plan de trabajo y evaluacién

La tabla muestra el secuenciamiento de actividades de este tema en el contexto del conjun-
to del curso. Las columnas hacen referencia a las semanas de clase y las celdas indican el
ntimero de horas de trabajo presencial del alumnado.

Los contenidos teéricos se imparten en el aula y el alumnado dispone de material escrito
para preparar el examen parcial (examen E1 en la tabla) y /o final (ver seccién[5.8).

La parte practica del tema se centra en la realizacién de un seminario en el que se presentan
los fundamentos del lenguaje HTML y CSS (Seminario 1.1), otro en el que se presentan los
controles de interfaz web (Seminario 1.2) y otro en el que se presentan de forma introductoria
los lenguajes de programacion relacionados con la interaccion en sitios web (Seminario 1.3).
El aprovechamiento de este tema se evaltia con la entrega final del proyecto (Pr8 en la tabla).
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Técnicas de Presentacién Multimedia
Tema 1.4: Validacién y posproducciéon

Bloque 1: Desarrollo de aplicaciones multimedia

Contextualizacién y justificacién

Una vez desarrollada una presentacién o una aplicacién multimedia, es importante probarla
y hacerla llegar a los potenciales usuarios. El espacio TIC ofrece diversas alternativas para
el despliegue que conviene conocer y entender las implicaciones que puede tener el uso de
unas u otras en la eleccién y programacién de los distintos medios.

Objetivos/Resultados de aprendizaje
El objetivo de este tema es presentar conceptos basicos relacionados con las pruebas y el
despliegue de las aplicaciones multimedia. Después del tema, el alumnado sabra:
= Realizar pruebas de usabilidad de las aplicaciones multimedia.
= Comprender detalles técnicos relacionados con cuestiones de despliegue de proyectos
multimedia.
= Desplegar un proyecto multimedia completo para facilitar el acceso al mismo.

Contenidos teéricos (1 hora presencial en aula y 2 horas no presenciales)

= Pruebas y usabilidad.

Plataformas multimedia: dispositivos de visualizacién e interaccién, almacenamiento
y gestion de recursos.

Distribucién y compatibilidad: maquinas virtuales, estdndares y gestién de color.
Consideraciones legales.

Actividades practicas (5 horas presenciales en laboratorio y 7 horas no presenciales)

= Actividad 1.6: Evaluacién (2 horas presenciales)
= Actividad 1.7: Despliegue de sitio web (3 horas presenciales, 7 horas no presencial)

Bibliografia basica y complementaria

El alumnado dispone de apuntes de la asignatura con los contenidos desarrollados [27]. Co-
mo bibliografia complementaria, en todos los libros de informatica gréfica aparece un ca-
pitulo dedicado al color: capitulo 28 en Foley 2014 [44], capitulo 17 en Hearn 2014 [45] o
capitulo 18 en Shirley 2022 [46]]. En libros menos técnicos como Wisslar 2013 [47], Birn 2006
[48] o Yot 2011 [49] también aparecen descritos los modelos de color (capitulo 11, 8 y 10
respectivamente).

Para cuestiones de copyright el codigo civil recoge la mayoria de informacién necesaria. Como
alternativa Creative Commons tiene su propio portal web con el que distribuye informacién
[50].
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Técnicas de Presentacién Multimedia
Tema 1.4: Validacién y posproduccion (continuacién)

Bloque 1: Desarrollo de aplicaciones multimedia

Temporalizacién

|[S0T ['S02 [ S03 | S04 [ S05 [ S06 | S07 | S08 | S09 | S10 | S11 | S12 | S13 | S14 | S15 ||
Tema 1.1 Introduccién 1
Tema 1.2 Requisitos 1 1 1
Tema 1.3 Disefio y producciéon 1 1
Tema 1.4 Validacién y posproduccién 1

Aula

Seminario 1.1  Edicién de pdginas web 2.5
Seminario 1.2 Interaccion web 25] 15
Seminario 1.3  Edici6n de sitios web 1] 25
Actividad 1.1 Elecci6n del tema 0
Actividad 1.2 Requisitos e inspiracién 0
Actividad 1.3 Sketching 0
Actividad 1.4  Planificacion 0
Actividad 1.5  Desarrollo del sitio web 05] 05| 05| 05 3 3 3 1 3
Actividad 1.6  Evaluacién 2
Actividad 1.7 Despliegue 3

Laboratorio

[ [ Examen parcial rr fr r r repr [ ¢ [T [TE[f [ T [ 1
||| Entregas en el proyecto I I

Plan de trabajo y evaluacién

La tabla muestra el secuenciamiento de actividades de este tema en el contexto del conjun-
to del curso. Las columnas hacen referencia a las semanas de clase y las celdas indican el
numero de horas de trabajo presencial del alumnado.

Los contenidos tedricos se imparten en el aula y el alumnado dispone de material escrito
para preparar el examen parcial (examen E2 de la tabla) y/o en el examen final (ver seccién
53).

En la Actividad 1.6 se realiza un test de usabilidad en el que el alumnado recibe realimenta-
cién sobre su trabajo por parte de sus comparfieros. El informe de esta actividad se recoge en
el entregable Pr7. La parte practica del tema se centra en la realizacién de un seminario en
el que se presenta cémo desplegar un sitio web en un servidor utilizando la herramienta de
autor (Actividad 1.7). El sitio web se habrd desarrollado a lo largo del curso (Actividad 1.5) y
aqui debe desplegarse en un servidor y probarse. El aprovechamiento de este tema se evaltia
con la entrega final Pr8.
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Técnicas de Presentacién Multimedia
Tema 2.1: Animacién generada por ordenador

Bloque 2: Recursos multimedia

Contextualizacién y justificacién

Las animaciones generadas por ordenador son un recurso extraordinariamente importante
para la presentacién multimedia de productos. El alumnado ha aprendido a modelar obje-
tos 3D en otras asignaturas del plan de estudio; en esta asignatura se explica cémo crear
animaciones que los incluyan.

Objetivos/Resultados de aprendizaje
El objetivo de este tema es presentar una serie de conceptos técnicos y definiciones basicas
relacionadas con las animaciones como recurso dentro de la multimedia. Después del tema,
el alumnado deberia, como resultados de aprendizaje:
= Comprender detalles técnicos relacionados con distintos tipos de animacién generada
por ordenador.
= Crear animaciones generadas por ordenador, analizando diferentes métodos y evaluan-
do las ventajas e inconvenientes de cada uno de ellos.

Contenidos tedricos (1 hora presencial en aula y 2 horas no presenciales)
= Animacién tradicional: in-betweening, rotoscopia, cel animation.
= Técnicas basicas: seguimiento de trayectos, animacién paramétrica, animacién basada
en forma, captura de animacién, animacién procedural.
= Vinculos cinemaéticos, cinemaética directa e inversa. Esqueletos y humanoides.
= Restricciones dindmicas, sistemas de particulas y actores.

Actividades practicas (9 horas presenciales y media en laboratorio y 14 horas no presen-
ciales)
= Seminario 2.1: Animacién 3D (8 horas presenciales) Animacién por cuadros clave (1 hora). Ani-
macién paramétrica (1 hora). Animacién con restricciones y controladores, seguimiento de tra-
yectos (1 hora). Animacién basada en morphing (1 hora). Vinculos cinematicos, cinematica directa
e inversa, esqueletos (2 hora). Animaciones empleando dindmica (1 hora). Animaciones con sis-
temas de particulas (1 hora).

= Actividad 2.1: Creacién de animacién 3D (1 hora y media presencial y 15 horas no presenciales).

Bibliografia basica y complementaria

El alumnado dispone de apuntes sobre este tema [27]. Para la parte practica el alumno dispo-
ne de un guion de practicas con numerosas referencias el tutorial de 3DS [51]. Como biblio-
grafia complementaria, la principal referencia es Parent 2012 [52]. Sobre animacién tradicio-
nal son recomendables las lecturas de cualquier edicién de los libros de Laybourne 1998 [53]]
y de los libros de Disney Thomas 1995 [54]. Los libros basicos de referencia sobre informética
gréfica, todos suelen incluir un capitulo o varios sobre animacién, por ejemplo Foley 2014
[44]. aborda este tema en el capitulo 35 y Shirley 2022 [55] en el 18.
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Técnicas de Presentacién Multimedia
Tema 2.1: Animacién generada por ordenador (continuacién)

Bloque 2: Recursos multimedia

Temporalizacién
| 'So1 | 02 | S03 | S04 [S05 [ S06 | S07 | S08 [ S09 | S10 | SIT | S12 [ SI3 [ S14 | S15 ||
Tema 2.1 Animacién generada por ordenador 1
< | Tema2.2 Imagen digital y vectorial 1] 05
5[ Tema 2.3 Audio digital 05] 05
<[ Tema 24 Video digital 05 1
Tema 2.5 Texto e hipertexto 1
Seminario 2.1 Animacién 3D 25| 15| 1.5 15 1
Seminario 2.2 Edicién de imagen vectorial 1
E Seminario 2.3  Edicion de imagen digital 1
£ [Seminario 24 Edicion de audio digital 1
g Seminario 2.5  Edicion de video digital 1.5
5| Actividad 2.1 Creacién de animacién 3D 05| 03| 02 02] 03
Actividad 2.2 Creacidén de logos e imagen 021 03]
Actividad 2.3 Creacién de video con audio [ 03] 02
[_[ Examen parcial rr r 11 ter [ [ T TEef [ [ T 1]
|| Entregas en el proyecto I [ Pri [ Pr2 ] [ Pr3 | Pré | | [ Pr5 | | Pré | [ Pr7 ] [ P8

Plan de trabajo y evaluacién

La tabla muestra la ubicacién de este tema en el contexto del curso, el ntimero de horas pre-
senciales de trabajo del alumnado y la distribucién a lo largo de las semanas del curso. Se
imparte al comienzo del curso para dar tiempo al alumnado a realizar un proyecto de ani-
macién completo antes de dedicarse al desarrollo del proyecto de presentaciéon multimedia.
La animacién forma parte del proyecto como un recurso mas.

Se imparte una sesion tedrica para presentar los fundamentos y las distintas técnicas de ani-
macién generada por ordenador. El alumnado dispone de material escrito que les servira
para preparar el examen eliminatorio de materia (examen E1 en la tabla) y/o el examen final
(previsto en la planificaciéon docente del centro).

En el laboratorio se imparten una serie de seminarios a lo largo de 4 semanas (llamados
Seminario 2.1 en la tabla) en los que se explican las técnicas de generacién de animacién 3D
empleando un software especifico. El alumnado tiene tiempo en el aula para repetir ejercicios
bésicos para el aprendizaje de las técnicas (Actividad 2.1), pero también deben realizar un
proyecto en el que hagan una animacién 3D con el producto elegido para la presentacion
multimedia. Este trabajo se entrega de forma individual (entrega Pr5 en la tabla) y se evaltia
de forma independiente al proyecto de presentacién multimedia realizado en el bloque 1,
que es evaluado por equipos.
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Técnicas de Presentacién Multimedia
Tema 2.2: Imagen digital e imagen vectorial

Bloque 2: Recursos multimedia

Contextualizacién y justificacién

Las imdgenes son un recurso multimedia muy empleado en cualquier actividad que impli-
que intercambio de informacién y especialmente en la presentaciéon de productos. Conocer
las caracteristicas técnicas de este recurso ayuda a evitar errores en su uso.

Objetivos/Resultados de aprendizaje

El objetivo de este tema es presentar una serie de conceptos técnicos y definiciones bésicas
relacionadas con las imagenes digitales como recurso dentro de la multimedia. Después del
tema, el alumnado deberfa, como resultados de aprendizaje:

= Conocer las propiedades basicas de las imagenes digitales y vectoriales.

= Reconocer la importancia de la compresion de imagen y distinguir diferentes métodos

de compresion.
= Emplear de forma adecuada las imagenes dentro de un proyecto multimedia.
» Editar imdgenes para su inclusion eficiente dentro de proyectos multimedia.

Contenidos tedricos (1,5 horas presenciales en aula y 3 horas no presenciales)

= Caracteristicas basicas de las imdgenes digitales: Resolucién y relacién de aspecto, pro-
fundidad, canales de color y canal alfa.

Imégenes vectoriales frente a imdgenes digitales.

Almacenamiento y formatos de archivos.

Compresion de imégenes digitales.

= Transmisién progresiva.

Actividades practicas (2.5 horas presenciales en laboratorio y 6 horas no presenciales)

= Seminario 2.2: Edicién de imagen vectorial (1 hora presencial)

= Seminario 2.3: Edicién de imagen digital (1 hora presencial)

= Actividad 2.2: Creacién de logos e imagen (media hora presencial y 6 horas no presen-
ciales)

Bibliografia basica y complementaria

El alumnado dispone de los apuntes bdsicos del curso [27]. Este documento de apuntes es
una adaptacién del capitulo sobre imagen digital del libro Havaldar 2009 [56]. Para las clases
précticas, el alumnado dispone de un guion escrito con el desarrollo del seminario en el
que se incluyen abundantes referencias a los manuales y tutoriales de la web oficial de los
programas GIMP e Inkscape [57].

Como bibliografia complementaria se recomienda el capitulo 8 de Costello 2016 [38] explica
muy bien la diferencia entre imagen digital y vectorial. El capitulo 10 estd dedicado a la
fotografia como recurso basico de creacién de imagenes digitales. El capitulo 3 de Vaughan
2006 [58] trata en mucha extensién y en muy poca profundidad el tema de las imagenes
digitales.
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Técnicas de Presentacién Multimedia
Tema 2.2: Imagen digital e imagen vectorial (continuacién)

Bloque 2: Recursos multimedia

Temporalizacién
S01 | S02 | S03 [ S04 [ SO5 [ S06 [ S07 [ S08 [ S09 [ S10 [ SI1 | S12 | S13 | S14 | S15
[ Tema 2.1 Animaci6n generada por ordenador 1
~ Tema2.2 Imagen digital y vectorial 1| 05
S [ Tema 2.3 Audio digital 05| 05
<[ Tema24 Video digital 05| 1
Tema 2.5 Texto e hipertexto 1
‘ Seminario 2.1 Animacién 3D 25| 15| 15| 15 1
Seminario 2.2 Edicién de imagen vectorial 1
£ Seminario 23 Edicién de imagen digital 1
£ [ Seminario 24 _ Edicién de audio digital 1
g Seminario 2.5  Edici6n de video digital 1.5
5| Actividad 2.1 Creacién de animacién 3D 05[] 03] 02 02] 03
Actividad 2.2 Creacién de logos e imagen 02| 03
[ Actividad 23 Creacién de video con audio 03] 02
[_[ Examen parcial |- [ [ rep [ [ [ [El [ [ [ 1]
|| Entregas en el proyecto i | Prl | Pr2 | | Pr3 | Pré4 | | | Pi5 | | Pr6 | | Pr7 | [ Pr8 |

Plan de trabajo y evaluacién

La tabla muestra el secuenciamiento de este tema y su ubicacién en el curso. Los ntimeros
de las celdas son las horas de trabajo del alumnado. Las columnas hacen referencia a las 15
semanas de duracién del curso. La parte tedrica se imparte en el aula y el alumnado dispone
de unos apuntes escritos para la preparacién del examen parcial (examen E1 en la tabla) y/o
final.

Se imparten sendos seminarios sobre imagen digital y sobre imagen vectorial (Seminario 2.2
y Seminario 2.3). Se dedica poco tiempo a estos seminarios en el laboratorio (Actividad 2.2)
porque el alumnado conoce ya programas de edicién de imagen como Photoshop o Illustra-
tor que son utilizados en las asignaturas de Disefio Basico. La aproximacién en esta asigna-
tura sirve para ilustrar los contenidos tedricos sobre herramientas practicas y, por otro lado,
para que el alumnado cree y edite recursos graficos que formaran parte del proyecto multi-
media. La calidad de estos recursos graficos se evaluara con el proyecto entregado.
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Técnicas de Presentacion Multimedia
Tema 2.3: Audio digital

Bloque 2: Recursos multimedia

Contextualizacién y justificacién

El audio completa la informacién visual aportada por las animaciones, imagenes y videos en-
riqueciendo la comunicacién. Conocer los detalles técnicos de este recurso ayuda a manejarlo
de forma eficaz.

Objetivos/Resultados de aprendizaje

El objetivo de este tema es presentar una serie de conceptos técnicos y definiciones basicas
relacionadas con el audio digital. Después del tema, el alumnado, como resultados de apren-
dizaje debera:
= Comprender detalles técnicos relacionados con el audio digital como recurso multime-
dia.
= Emplear de forma adecuada el audio digital dentro de un proyecto multimedia.
= Editar audios digitales para su inclusién dentro de proyectos multimedia.

Contenidos teéricos (1 hora presencial en aula, 2 hora no presencial)

= Principios fisicos: forma de onda, espectrogramas.

= Caracteristicas bdsicas: muestras por segundo, bits por muestra.

= Compresion de audio: modelos psicoactisticos, de forma de onda y de fuente.
= Estandares de codificacion.

Actividades practicas (1 hora presencial en laboratorio, 1 hora no presenciales)

= Seminario 2.4: Edicién de audio digital (1 hora presencial)
= Actividad 2.3: Creacién de video con audio (1 hora no presencial)

Bibliografia basica y complementaria

El alumnado dispone de un documento escrito con los contenidos del tema [27]. También
dispone de disponen de un guion escrito con el desarrollo del Seminario 2.4 en el que se
incluyen abundantes referencias a los manuales y tutoriales de la web oficial del programa
Audacity [59].

Como bibliografia complementaria, para profundizar en temas mds avanzados de codifica-
cién de audio y compresion, Havaldar 2009 [56] ofrece informacién bastante completa con el
capitulo 11 dedicado enteramente a la compresién de audio. El capitulo 11 de Costello 2016
[38] profundiza en la importancia de la eleccién de buenos micréfono para tener audio de
calidad y en proceso de captura de sonido. El capitulo 4 de Vaughan 2006 [58] profundiza
sobre el MIDI y habla de como incluir audio en los proyectos multimedia.
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Técnicas de Presentacién Multimedia
Tema 2.3: Audio digital (continuacién)
Bloque 2: Recursos multimedia
Temporalizacién
S01 | S02 | S03 | S04 | S05 | S06 | SO7 | SO8 | S09 | S10 | S11 | S12 | S13 | S14 | S15
[ Tema 2.1 Animaci6n generada por ordenador 1
© ‘ Tema 2.2 Imagen digital y vectorial 1| 05
S Tema23 Audio digital 05| 05
< [Tema24 Video digital [ ] 05| 1
| Tema 2.5 Texto e hipertexto | | 1
Seminario 2.1 Animacién 3D 25| 15| 15| 15 1
Seminario 22 Edicién de imagen vectorial 1
2 [Seminario 23 Edicion de imagen digital 1
£ Seminario 2.4 Edicién de audio digital 1
g Seminario 2.5  Edicién de video digital 1.5
5| Actividad 2.1 Creacién de animacién 3D 05] 03] 02] 02] 03
Actividad 2.2 Creaci6n de logos e imagen 02] 03
Actividad 2.3  Creaci6n de video con audio 03| 0.2
[_[ Examen parcial 1 T 1 1 fTepr [ [ [ [ej [ T T 1]
|| Entregas en el proyecto i [ Prl [ Pr2 | | Pr3 | Pr4 | | | Pi5 | | Pr6 | | Pr7 | [ Pr8 |

Plan de trabajo y evaluacién

La tabla muestra la ubicacién de este tema dentro del curso. Las columnas marcan las sema-
nas del semestre y los niimeros son las horas de trabajo del alumnado. La parte tedrica se
imparte en el aula y el alumnado dispone de material escrito con apuntes y ejercicios resuel-
tos que les servird para preparar el examen parcial (examen E1 en la tabla) y/o final previsto
por el centro.

En la parte practica se imparte un seminario (Seminario 2.4) en el que se muestra como mane-
jar un editor de audio digital prestando atencién a cuestiones relativas al cambio de formato.
Se indica como obtener audio de los bancos de recursos multimedia. El correcto manejo del
audio se evaltia de forma conjunta con el video que deben editar en el tema siguiente (entre-
ga Pr5 en la tabla). Para avanzar en este trabajo se reserva tiempo en el laboratorio (Actividad
2.3) y se encarga dedicar tiempo no presencial al alumnado.
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Técnicas de Presentacion Multimedia
Tema 2.4: Video digital

Bloque 2: Recursos multimedia

Contextualizacién y justificacién

El video digital es el recurso multimedia por antonomasia porque permite integrar el resto de
medios y porque las redes de informacién lo han popularizado convirtiéndolo en un soporte
imprescindible. Conocer los detalles técnicos de este recurso es importante para evitar errores
definicién y en su uso.

Objetivos/Resultados de aprendizaje

El objetivo de este tema es presentar una serie de conceptos técnicos y definiciones basicas
relacionadas con el video digital. Después del tema, el alumnado, como resultados de apren-
dizaje debera:
= Comprender detalles técnicos relacionados con el video digital como recurso multime-
dia.
= Emplear de forma adecuada el video digital dentro de un proyecto multimedia.
= Crear videos digitales que puedan ser empleados dentro de proyectos multimedia.

Contenidos tedricos (1,5 horas presenciales en aula y 3 horas no presenciales)

» Caracteristicas bésicas: persistencia de vision y tasa de refresco.

El color en video digital.

= Compresién de video.

Almacenamiento de video digital: estdndares, contenedores y codecs.
Control de tasa.

Actividades practicas (2 horas presenciales en laboratorio y 8 horas no presenciales)

= Seminario 2.5: Edicién de video digital (1 hora y media presenciales)
= Actividad 2.3: Creacién de video con audio (media hora presenciales y 8 horas no pre-
senciales)

Bibliografia basica y complementaria

El alumnado dispone de los apuntes de la asignatura con los contenidos escritos, cuestiones
tipo para preparar los exdmenes y ejercicios resueltos [27]. El alumnado dispone de un guion
escrito con el desarrollo del seminario en el que se incluyen abundantes referencias a los
manuales y tutoriales de la web oficial del programa VSDC [59].

Los cotenidos tedricos de esta seccién son, en su mayor parte, una adaptacion del capitulo
3 de Chapman 2009 [39]. Como bibliografia complementaria, hay otros mas bdsicos sobre
multimedia también incluyen descripciones del video digital. Asi, el capitulo 8 de Costello
2016 [38] incluye referencias sobre el problema de reproducir imagenes en movimiento, y
el capitulo 12 aborda diferentes cuestiones sobre captura de video. El capitulo 6 de Vaug-
han 2006 [58] esta dedicado enteramente a este tema aportando algunas claves sobre como
realizar captura de video de forma eficiente.
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Técnicas de Presentacién Multimedia
Tema 2.4: Video digital (continuacién)
Bloque 2: Recursos multimedia
Temporalizacién
S01 | S02 | SO3 | S04 | S05 | S06 | SO7 | SO8 | SO9 | S10 | S11 | S12 | S13 | S14 | S15
Tema 2.1 Animacion generada por ordenador 1
« | Tema 2.2 Imagen digital y vectorial 1] 05
S| Tema 2.3 Audio digital 05| 05
< Tema24 Video digital 05| 1
[ Tema 2.5 Texto e hipertexto I 1
Seminario 2.1  Animacién 3D 25| 15| 15| 15 1
Seminario 2.2 Edicién de imagen vectorial 1
é Seminario 2.3  Edicién de imagen digital 1
% Seminario 2.4  Edicion de audio digital 1
g Seminario 2.5 Edicién de video digital 1.5
5 ‘ Actividad 2.1 Creaci6n de animacién 3D 05] 03] 02| 02 03
| Actividad 2.2 Creaci6n de logos e imagen 02] 03
Actividad 2.3  Creacién de video con audio 03| 02
[ [ Examen parcial 1 1 qJe[ [ [ T [e[r [ T [ 1
H ‘ Entregas en el proyecto H ‘ Prl ‘ Pr2 ‘ ‘ Pr3 ‘ Pr4 ‘ ‘ ‘ Pr5 ‘ ‘ Pr6 ‘ ‘ Pr7 ‘ ‘ Pr8 H

Plan de trabajo y evaluacién

La tabla muestra la ubicacién de este tema dentro del semestre. Las columnas de la tabla
hacen referencia a las semanas del semestre y los nameros de las celdas son el ntimero de
horas de trabajo del alumnado.

Los contenidos tedricos se imparten en el aula. El alumnado dispone de material escrito con
ejercicios resueltos para la preparacion del examen parcial (Examen E2 en la tabla) y/o final.
En el laboratorio se ensefia el manejo de un programa de edicién de video con el que el
alumnado debera realizar un breve spot publicitario que formard parte del proyecto multi-
media de presentacién de producto que deben realizar. El video es un trabajo individual con
el que se evaltia el aprovechamiento de este tema (entrega Pr5) y del tema relativo al audio.
Se imparte el Seminario 2.4 y se reserva tiempo en el laboratorio (Actividad 2.3) y se planifica
también trabajo no presencial.
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Técnicas de Presentacion Multimedia
Tema 2.5: Texto e hipertexto

Bloque 2: Recursos multimedia

Contextualizacién y justificacién

El texto es un recurso bésico, que gracias a la hipermedia y a los formatos y fuentes se ha
convertido en un recurso protagonista dentro la multimedia. Entender los requisitos técnicos
de este recurso ayuda a manejarlo con fundamento y solidez cuando esta integrado dentro
de aplicaciones multimedia.

Objetivos/Resultados de aprendizaje

El objetivo de este tema es presentar una serie de conceptos técnicos y definiciones basicas
relacionadas con el texto y el hipertexto dentro de las aplicaciones y proyectos multimedia.
Después del tema, el alumnado deberia, como resultados de aprendizaje debera:
= Conocer qué son los cédigos alfanuméricos y los tipos y su papel en la compatibilidad
de sistemas.
= Conocer el papel del hipertexto y de la hipermedia en la definicién de contenidos mul-
timedia.
= Emplear de forma adecuada el texto y las fuentes dentro de un proyecto multimedia.

Contenidos teéricos (1 hora presencial en aula y 2 horas no presencial)

= Cédigos alfanuméricos: ASCII, Unicode, UTF-8
» Tipograffas en tecnologias de la informacién: las fuentes.
= Hipertexto, hipermedia y texto con formato.

Actividades practicas

Desarrollado en el Seminario 1.1 sobre lenguaje HTML y CSS.

Bibliografia basica y complementaria

El alumnado dispone de los apuntes del curso [27] con los contenidos escritos, cuestiones
tipo para preparar los exdmenes y ejercicios resueltos. También disponen de un guion escrito
con el desarrollo del seminario en el que se incluyen abundantes con c6digo HTML y CSS
[37].

Como bibliografia complementaria, en el capitulo 9 de Costello 2016 [38] puede encontrase
una buena descripcién de las cuestiones relativas a las tipografias. También en este libro se
dedica un capitulo a hablar de HTML (capitulo 7). Un tratamiento similar del tema se hace
en Vaughan 2006 [58] donde el capitulo 2 presenta detalles sobre codificaciéon de texto y
tipografias y los capitulos 12 y 13 profundizan sobre HTML. Existe una amplia bibliografia
sobre tipografias que aborda el tema fundamentalmente desde el punto de vista del disefio,
pero que incluye toda la terminologia que hemos presentado en este tema [60].
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Técnicas de Presentacion Multimedia
Tema 2.5: Texto e hipertexto (continuacién)

Bloque 2: Desarrollo de aplicaciones multimedia

Temporalizacién
|[ 501 [ 502 [ 503 [ 504 [ 505 | 506 | S07 [ 508 | 509 [ 510 | 511 [ 512 | 513 [ 514 | 515 |

Tema 2.1 Animacién generada por ordenador 1

| Tema 22 Imagen digital y vectorial 1] 05

S| Tema23 Audio digital 05] 05

< Tema 24 Video digital 05| 1
Tema 2.5 Texto e hipertexto 1
Seminario 2.1  Animacién 3D 25| 15| 15| 15 1
Seminario 2.2 Edicion de imagen vectorial 1

-2 [Seminario 2.3 Edicion de imagen digital 1

£ [ Seminario 24 Edicion de audio digital 1

_:c;: Seminario 2.5 Edicién de video digital 1.5

5[ Actividad 2.1 Creaci6n de animacién 3D 05] 03] 0202703
Actividad 2.2 Creacién de logos e imagen 02] 03
Actividad 2.3 Creacién de video con audio 03] 02

[ ] Examen parcial i I 1
|| Entregas en el proyecto i | Prl | Pr2 | | Pr3 | Pr4 | | | Pr5 | | Pr6 | [ Pr7 | [ Pr8 |

Plan de trabajo y evaluacién

La tabla indica la posicién de este tema dentro del curso. Las columnas hacen referencia a las
semanas del curso y los ntimeros a las horas de trabajo del alumnado.

Los contenidos tedricos se imparten en el aula. El alumnado dispone de contenidos escritos
y de ejercicios resueltos para la preparacion del examen parcial (referido como examen E2 en
la tabla) y/o final.

En el laboratorio se imparten diversos seminarios (referidos como Seminario 1.1 en la tabla)
sobre edicién de pdginas web con estilos CSS. Para la creaciéon de cédigo HTML se emplea-
rd un editor de texto. El aprovechamiento de este tema se evaltia con la entrega final del
proyecto que es un sitio web completo.

5.6. Métodos docentes y principios metodologicos

Las clases tedricas siguen un esquema Exponer — Captar, donde el profesor presenta la in-
formacién de manera verbal, apoyado con material audiovisual, y el alumnado intenta captarla,
oyendo o tomando notas. El alumnado dispone de material escrito con los contenidos de las pre-
sentaciones y ejercicios resueltos.

Los seminarios siguen un esquema Demostrar — Practicar, donde el profesor, como modelo,
muestra una funcionalidad del programa informético o ejecuta un ejercicio de manera practica
para que posteriormente el alumnado lo reproduzca. El alumnado dispone de material de apoyo
con informacién sobre las funcionalidades y los ejercicios que debe ejecutar.

Para el proyecto, se sigue una metodologia Supervisar — Ejecutar donde mientras el alumna-
do lleva a cabo una tarea, el profesor adopta una actitud de previsién y andlisis, de incentivacién y
de correccién para garantizar el éxito de la tarea y el correcto funcionamiento el grupo de trabajo.
Se encargan entregas para las que se sigue una metodologia Retroalimentar <+ Ejecutar donde el
profesor sefiala al alumno los aciertos y errores, indicando como subsanar los errores para obtener
mejores resultados.

Por ultimo, tanto para las clases tedricas como las précticas se sigue la metodologia Evaluar
<+ Ejecutar donde el profesor valora y califica el aprovechamiento del alumnado o los distintos
objetivos trazados por medio de una prueba (parte tedrica) o tarea propuesta (proyecto de la parte
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[SI] 52] S3[ 54 S5] S6] 57 ] S8] 59| 510 ] SIT | 512 [ 513 | 514 [ 515 |

Presencialidad
Tema 1.1 Introducciéon 1
< | Tema 12 Requisitos 1 1 1
<:3 Tema 1.3 Diseno y produccién 1 1
Tema 1.4 Validacién y posproduccién 1
Seminario 1.1 Edicion de pdginas web 2,5
— Seminario 1.2 Interaccion web 25|15
E Seminario 1.3 Edicion de sitios web 11 25
g ‘,9_ Actividad 1.1 Eleccion del tema 0
= % Actividad 1.2 Requisitos e inspiracién 0
& [ Actividad 1.3 Sketching 0
% [Actividad 14 Planificacion 0
Actividad 1.5 Desarrollo del sitio web 050505 05 3 3 3 1 3
Actividad 1.6 Evaluacion 2
Actividad 1.7 Despliegue 3
Tema 2.1 Animacién generada por ordenador 1
| Tema2.2 Imagen digital y vectorial 1105
S| Tema23 Audio digital 0505
<[ Tema24 Video digital 05| 1
Tema 2.5 Texto e hipertexto 1
(;‘, Seminario 2.1 Animacion 3D 25115 15|15 1
2 Seminario 2.2 Edicion de imagen vectorial 1
t% -2 [ Seminario 2.3 Edicion de imagen digital 1
% Seminario 2.4 Edicion de audio digital 1
3 | Seminario 2.5 Edicion de video digital 15
3 Actividad 2.1 Creacion de animacién 3D 05103020203
Actividad 2.2 Creaci6n de logos e imagen 02103
Actividad 2.3 Creacion de video con audio 031 02
Total de horas presenciales [ 5] 5] 5] 5] 5] 4] 4] 4] 3] 3] 3] 3] 3[ 3] 3]
Evaluacién Examen parcial E1l E2
Entregas en el proyecto Prl | Pr2 Pr3 | Pr4 Pr5 Pr6 Pr7 Pr8
Actividad no presencial
Preparacion del examen 2 2 2 2 2 3 2 3 2 2 3 0 0 0 0
Trabajo auténomo Bloque 1 2 2105|0505 050505 2 2 4 7 7 7 7
Trabajo autéonomo BloqueZ 1 1125125 25| 25|35]|25 3 3 0 0 0 0 0
Total de horas no presenciales [ 5] 5] 5] 5] 5] 6] 6] 6] 7] 7] 7] 7] 7] 7] 7]
Total de horas de trabajo del alumno [10] 10] 10 10] 10] 10 10] 10] 10] 10] 10| 10] 10| 10] 10 |

Cuadro 5.1: Carga de trabajo semanal del alumnado en horas en la asignatura Técnicas de
Presentacién Multimedia

préctica).
Estas metodologias siguen la clasificaciéon de tipos de actividades didacticas presentadas en
[26].

5.7. Dedicacion del alumnado a la asignatura

La tabla 5.1l muestra la distribucién de la carga de trabajo del alumnado en el curso por acti-
vidades y por semana. Las actividades se clasifican de acuerdo a los criterios empleados por la
Universidad de Valladolid en su formato de guia docente. La dedicaciéon del alumnado, de forma
resumida quedaria distribuida en los siguientes bloques:

Actividades presenciales :

Clases teéricas en aula: 11 horas
Correspondientes a las filas etiquetadas como “Tema” en la tabla[5.1]
Problemas en aula: 2 hora
Correspondientes a resolucién de problemas en las sesiones etiquetadas como “Tema”
de la misma tabla.
Seminarios en el laboratorio: 22,5 horas
Correspondientes a las filas etiquetadas como “Seminario” de la misma tabla.
Trabajo en el proyecto dentro del laboratorio: 22,5 horas
Correspondientes a las filas etiquetadas como “Proyecto” de la tabla[5.1]
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Evaluaciones: 2 horas

Correspondientes a la realizacién de los exdmenes parciales previstos en la planifica-
cién desplegada en la tabla El alumnado que no supere estos controles deberdn
realizar otro examen de 2 horas de duracién.

Total: 60 horas

Actividad no-presencial :

Preparacion de los exdmenes: 25 horas
Correspondientes a la fila etiquetada como “Preparacién del examen” de la tabla[5.1]

Trabajo practico en el proyecto: 65 horas

Correspondientes a las indicadas en la fila etiquetada como Trabajo grupal y auténomo
de la misma tabla. La preparacién de las entregas etiquetadas como Pr1, Pr2, Pr3, Pr4,
Pr7, Pr8 se corresponden con trabajo grupal y las entregadas etiquetas como Pr5 y Pr6
son de trabajo individual. La redaccién de la entrega final Pr8 debe realizarse de forma
individual defendiendo las contribuciones particulares al trabajo global.

Total: 90 horas

Las 150 horas de trabajo total del alumnado a la asignatura (60 horas de trabajo presencial y

90 horas de trabajo no presencial) determinan los 6 créditos ECTS de la asignatura a razén de 15
horas por cada crédito, con un 40 % del trabajo presencial y un 60 % del trabajo no presencial.

5.8. Sistema y caracteristicas de la evaluacion

5.8.1.

Instrumentos de evaluacion

Exdmenes: Se realizardn exdmenes para evaluar los conocimientos adquiridos sobre los temas

impartidos en el aula. Los exdmenes de teoria se componen de hasta 10 preguntas breves a
desarrollar por parte del alumnado.

Se distinguen entre exdmenes parciales y globales. En los globales, pueden entar preguntas
sobre cualquiera de los temas del curso, en los parciales s6lo de un subconjunto de éstos.
Para cada examen, el alumnado conoceré los temas sobre los cuales se pueden incluir pre-
guntas.

El alumnado dispone de material escrito con ejercicios y cuestiones tipo que le son de utili-
dad para preparar los eximenes.

El examen se puntia sobre 10 y se supera cuando se obtienen, al menos, la mitad de los
puntos posibles. Si la nota del examen estd por encima de 4 el trabajo serd compensable con
la nota del proyecto.

Proyecto: El proyecto de la parte practica de la asignatura tendrd un enunciado establecido al

comienzo del curso. El proyecto, de forma general, consistira en la realizacién de un pro-
yecto multimedia de presentacion de un producto. El proyecto serd un sitio web que debe
incluir textos, imdgenes, videos, audio y animaciones 3D y textos dentro de un contenedor
apropiado teniendo en cuenta unos objetivos comunicativos preestablecidos.

Existe una entrega final del proyecto y entregas parciales que sirven para que el profesor
pueda evaluar el estado de avance del proyecto y dar realimentacién al alumnado.

El proyecto se desarrolla en grupo, pero la evaluacién serd individual teniendo en cuenta
las competencias demostradas por el alumnado dentro del proyecto en el dominio de:

Video digital 15 % de la nota final del proyecto
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Animacién 3D 30 % de la nota final del proyecto
Programacion y disefio web 35 % de la nota final del proyecto
Comunicaciéon multimedia 10 % de la nota final del proyecto
Trabajo en grupo 10 % de la nota final del proyecto

Los porcentajes asignados a cada parte se derivan de los tiempos de dedicacién a los distin-
tos seminarios y actividades relacionadas con el proyecto tal y como se muestra en la tabla

Los criterios de evaluacién se hacen ptiblicos al comenzar el curso junto con el enunciado de
la practica. El proyecto se puntta sobre sobre 10 y se supera cuando se obtienen, al menos,
la mitad de los puntos posibles. Si la nota estd por encima de 4 el trabajo serd compensable
con la nota obtenida en el examen.

5.8.2. Convocatorias

Convocatoria ordinaria :

Exdmenes: 25 % de peso en la nota final
Los distintos exdmenes parciales hacen media para obtener la nota final de la parte te6-
rica. Si no se alcanza la nota de 4 en la media de los exdmenes parciales, el alumnado
deberd presentarse a un examen final que incluye preguntas de todos los temas im-
partidos en el curso. El alumnado puede conservar la nota de alguno de los exdimenes
parciales si los hubiera aprobado.

Entrega final del proyecto: 75 % de peso en la nota final de la asignatura

La calificacién obtenida puede compensarse con la nota del exdmen y de las entregas
cuando supere la calificacién de 4 sobre 10.

Si, una vez calculada la nota final, el alumnado no obtiene una nota minima de 5 sobre 10,
debera presentarse a la convocatoria extraordinaria.

Convocatoria extraordinaria :

Examen global: 25 % de peso en la nota final
El alumnado sélo debe presentarse al examen global en la convocatoria extraordinaria
si no han aprobado dicha parte en la convocatoria ordinaria o si han obtenido una nota
no compensable.

Entrega final del proyecto: 75 % de peso en la nota final
El alumnado s6lo deben presentar el proyecto en la convocatoria extraordinaria si no
han aprobado dicha parte en la convocatoria ordinaria o si han obtenido una nota no
compensable.
El enunciado del proyecto es el mismo en la convocatoria ordinaria y en la extraordi-
naria. De esta manera, el alumnado puede reutilizar y mejorar el trabajo presentandolo
en la convocatoria extraordinaria.
Cuando un alumno suspende el proyecto, el profesor le indicara los aspectos del pro-
yecto que debe mejorar para poder subir su nota en el proyecto.

5.9. Desarrollo de las competencias y objetivos de la memoria de verifica-

5.9.1.

cion

Competencias

Para las distintas competencias listadas en la secciéon se presenta un parrafo que indica

cémo se desarrollan dentro de la asignatura.
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CG1

CG2

CG3

CG4

CG5

CGo6

CGS8

CG9

Capacidad de abstraccién, andlisis y sintesis

Para realizar el proyecto multimedia, el alumnado debe analizar trabajos similares y sin-
tetizar una solucién. En la realizacién de los ejercicios del examen, el alumnado pone en
préctica su capacidad de abstraccién al aplicar modelos tedricos en casos practicos.

Capacidad de organizacién y planificacion del tiempo

Para realizar el proyecto y cumplir con las entregas, el alumnado debe gestionar el tiempo
debidamente al poner en practica el conocimiento adquirido en los seminarios. La supera-
cién de los exdmenes exige también una buena planificacién del tiempo para coordinar el
estudio de este curso con el tiempo de trabajo en el resto de asignaturas.

Capacidad de expresién oral

La expresion oral se practica en las practicas de laboratorio durante las actividades de retro-
alimentacién en las que el alumnado justifica las decisiones tomadas a lo largo del desarrollo
del proyecto.

Capacidad de expresién escrita

El alumnado realiza los exdmenes desarrollando por escrito las cuestiones tedricas. Dentro
del proyecto multimedia hay que redactar textos coherentes para presentar los productos.
Capacidad para aprender y trabajar de forma auténoma

Durante el desarrollo del proyecto, una buena cantidad de las decisiones que debe tomar
el alumnado no son guiadas, sino que deben surgir de su propia iniciativa. En la bisqueda
de una solucién satisfactoria, el alumno trabaja, en buena medida, de forma auténoma y
aprende al enfrentarse a situaciones novedosas y a necesidades impuestas por el grupo de
trabajo.

Capacidad de resolucién de problemas

En el examen teérico el alumnado debe resolver problemas. El proyecto en si, es un también
un desafio que puede considerarse un problema.

Capacidad para aplicar los conocimientos a la préctica

Los conocimientos adquiridos en las clases y en los seminarios deben ser puestos en practica

en el proyecto.

Capacidad para trabajar en equipo de forma eficaz El proyecto se desarrolla en equipos de
trabajo. En los contenidos del tema sobre gestioén de proyectos se ofrecen claves sobre trabajo
en grupo.

CG10 Capacidad para disefiar y desarrollar proyectos

La evaluacion de la parte practica consiste en el desarrollo de un proyecto.

CG11 Capacidad para la creatividad y la innovacién

El desarrollo del proyecto para comunicar un producto, supone un ejercicio de creatividad
en sf mismo.

CG12 Capacidad para la motivacién por el logro y la mejora continua

A lo largo de las diversas entregas, el alumnado ve evolucionar su trabajo. La realimienta-
cién del profesor debe suponer un aliciente motivador para la mejora continua.

CE-F-1 Cultura del proyecto: capacidad de adaptar la creatividad, las herramientas metodolégi-

cas y los conocimientos adquiridos a la resoluciéon de problemas de diferente indole, rela-
cionados con el desarrollo de producto.

Debe servir lo indicado para las competencias CG9, CG10, CG11 y CG12.
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CE-F-5 Comprender y aplicar conocimientos de Tecnologias de la Informacién

La asignatura en si entra dentro del &mbito de las Tecnologias de la Informacién.

CE-E-7 Capacidad de proyectar, visualizar y comunicar ideas
Debe servir lo indicado para las competencias CG9, CG10, CG11 y CG12.

CE-E-8 Conocimiento de herramientas tecnolégicas de acceso y difusién de la informacion.
Debe servir lo indicado para las competencias CE-E-8.

CE-E-13 Capacidad de comprension del espacio tridimensional, los elementos basicos que lo ocu-
pan y las relaciones entre éstos.
Esta competencia entronca de lleno con los diversos temas de la asignatura porque el pro-
yecto de animacién 3D trabaja con modelos tridimensionales de los objetos.

CE-N-3 Dominar conceptos de aplicaciones del disefio.
El proyecto en si de presentacion de producto, puede ser considerado una aplicaciéon de
disefio.

CE-O-14 Conocimiento aplicado de herramientas, software y hardware empleadas para el disefio
grafico en 3D

En los seminarios se instruye en el manejo de herramientas software para el desarrollo de
animaciones 3D.

5.9.2. Objetivos

En esta seccién se muestra la correspondencia entre objetivos de aprendizaje de la asignatura
descritos en los temas y los objetivos de aprendizaje declarados en la memoria de verificaciéon del
titulo. En el primer nivel del listado aparecen los objetivos tal y como figuran en la memoria de
verificacion del titulo. En el segundo nivel se concretan teniendo en cuenta los contenidos que se
detallan en la descripcién de los temas de este proyecto docente.

O1 Aprendizaje préctico de técnicas para la realizacion de presentaciones multimedia de produc-
tos.
= Comprender terminologia bésica relacionada con la gestién de proyectos multimedia.
= Desplegar un proyecto multimedia completo para facilitar el acceso al mismo.
02 Aprendizaje del manejo de herramienta de autor para el desarrollo de contenidos multimedia.
= Crear un interfaz de un proyecto multimedia que incluya diferentes controles de inter-
accion.

= Comprender detalles técnicos relacionados con cuestiones de despliegue de proyectos
multimedia.

= Comprender diferentes técnicas relacionadas con disefio de interaccién y usabilidad.

= Comprender detalles técnicos relacionados con el texto y las fuentes como recursos
multimedia.

= Emplear de forma adecuada el texto y las fuentes dentro de un proyecto multimedia.
O3 Aprendizaje del manejo de herramientas de animacién 2D y 3D.

= Comprender detalles técnicos relacionados con distintos tipos de animacién generada
por ordenador.



5.10 CONSIDERACIONES FINALES 71

= Crear animaciones generadas por ordenador, analizando diferentes métodos y eva-
luando las ventajas e inconvenientes de cada uno de ellos.

04 Aprendizaje del manejo de una herramienta de edicién de video para el desarrollo de video
montajes.
= Emplear de forma adecuada el video digital dentro de un proyecto multimedia.
» Crear videos digitales que puedan ser empleados dentro de proyectos multimedia.

Aprendizaje del manejo de dispositivos hardware para la presentacion de productos incluyendo
sistemas de fotografia, video y audio.

= Comprender detalles técnicos relacionados con las imégenes digitales y vectoriales co-
mo recurso multimedia.

= Emplear de forma adecuada las imagenes dentro de un proyecto multimedia.

» Editar imdgenes para su inclusion eficiente dentro de proyectos multimedia.

= Comprender detalles técnicos relacionados con el audio digital como recurso multime-
dia.

= Emplear de forma adecuada el audio digital dentro de un proyecto multimedia.

= Editar audios digitales para su inclusién dentro de proyectos multimedia.

= Comprender detalles técnicos relacionados con el video digital como recurso multime-
dia.

05 Aprendizaje de técnicas de storyboarding para la descripcién inicial de la presentacién final.

= Comprender la importancia del uso mockups y storyboards junto con herramientas de

autor para reducir los tiempos de desarrollo de aplicaciones multimedia.

» Crear storyboards y mockups de proyectos multimedia.
06 Realizacion de una experiencia de trabajo en grupo.
= Crear un proyecto multimedia completo gestionando un equipo de trabajo.

07 Realizacién de una experiencia de andlisis de necesidades de un cliente para la definicién de
un interfaz efectivo.

= Comprender la importancia de utilizar aproximaciones sistemaéticas a la hora de reali-
zar presentaciones y proyectos multimedia efectivos y eficientes.

= Crear un documento de requisitos de un proyecto multimedia empleando técnicas de
andlisis y elicitaciéon de requisitos.

5.10. Consideraciones finales

Segun el Reglamento de Ordenacién Académica de la Universidad de Valladolid, “Ios profe-
sores responsables de la docencia de cada una de las asignaturas que conforman la oferta educativa de un
determinado curso académico desarrollardn los correspondientes proyectos docentes a través de guias do-
centes, las cudles servirdn de apoyo y orientacion al alumnado mediante el establecimiento de planes de
trabajo y métodos docentes, la referencia a recursos para la ensefianza y el aprendizaje, la organizacion de
los contenidos en bloques temdticos y la materializacion de ponderaciones para el procedimiento de califica-
cién asociado a la evaluacion, entre otras cuestiones. Las guias docentes de las asignaturas que vayan a
ofertarse en un determinado curso académico deberdn estar disponibles, para su consulta piiblica, antes del
inicio de la actividad docente de dichas asignaturas.”. La guia docente correspondiente a este proyecto
docente esta disponible en la web de la Universidad de Valladolid, accesible desde la pagina web
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del centro. En dicha guia consta que fue revisada por el Comité de Titulo en Ingenieria en Disefio
Industrial y Desarrollo de Producto el 11 de julio de 2022[} El proyecto docente presentado en
este capitulo amplia considerablemente la informacién presente en la gufa docente y también la
informacién aportada en la memoria de verificacion sobre esta asignatura. Este proyecto docente,
junto con el material docente que desarrolla cada tema (apuntes, ejercicios, presentaciones y guias
de laboratorios) suponen un material de gran utilidad, a disposicién del departamento, para faci-
litar las tareas docentes a otros profesores que pudieran incorporarse a impartir la docencia de la
asignatura en un futuro.

El proyecto docente orienta la formacién en multimedia al perfil del alumnado del Grado en
Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo de Producto. Esto supone no profundizar en exceso
en detalles técnicos de implementaciéon de los algoritmos especificos de la materia como los
algoritmos de compresién de los distintos medios. Se explican las peculiaridades de cada medio
y la importancia de sus pardmetros para que su uso sea eficiente teniendo en cuenta aspectos
relacionados con el tamafio de almacenamiento de los mismos y la velocidad de acceso. Por otro
lado, se hace hincapié en el uso de los medios orientados a la competencia especifica que marcan
las competencias del titulo y que tiene que ver con el uso de la multimedia en la realizacién de
presentaciones eficientes. A ello obedece la orientacién préctica de los laboratorios a la formacion
en el uso de distintos medios para la presentacion efectiva de productos.

Es por tanto una asignatura con una marcada orientacién a proyecto. El alumnado debe resol-
ver un problema practico empleando los conocimientos adquiridos en el aula y en el laboratorio.
Los seminarios se emplean para formar al alumnado en el manejo de programas informéticos de
edicién multimedia. No debe entenderse que la asignatura esté orientada a aprender determinado
programa informatico. Més bien, los programas informaticos de edicién multimedia son instru-
mentos para que el alumnado entienda en la practica la importancia de las técnicas presentadas
en la teorfa. Conocer los fundamentos teéricos y las metadforas bésicas de estos programas debe
servir para que el alumnado minimice el tiempo de aprendizaje cuando tengan que utilizar los
programas informaticos de otros fabricantes que trabajen en el mismo dmbito. La eleccién de los
programas GIMP, Inkscape o Audacity se debe a que se trata de programas de libre acceso y de
coédigo abierto. La eleccion del programa 3DS MAX se debe a que se trata de un programa de una
gran popularidad, muy empleado en la industria, para el que hay disponibilidad de licencias en la
Universidad de Valladolid. Podria emplearse también otros programas alternativos como Maya,
Blender o Cinema 4D. La eleccién de WordPress se debe a la extension de la herramienta en el
mercado de la edicién de contenidos web.

"https://www.uva.es/resources/docencia/_ficheros/2022/448/asignaturas.pdf (accedido el
9/2/23)



Capitulo 6

Asignatura “Informatica Grafica”

El Reglamento de Ordenacién Académica de la Universidad de Valladoli en su titulo 2,
da una importancia capital a las guias y proyectos docentes a la hora de establecer la programa-
cién docente de las ensefianzas que conducen a la obtencién de los titulos oficiales. El reglamento
asigna a los departamentos la responsabilidad de elaborar y publicar los proyectos docentes de
las asignaturas teniendo en cuenta tanto los estatutos de la universidad como las memorias de
verificacion. El reglamento asigna a los comités de titulo la responsabilidad de comprobar la ade-
cuacién de los proyectos docentes de las asignaturas a lo previsto en las memorias de verificacién.
Ademads, se establece que los proyectos docentes deben contener, como minimo, los aspectos re-
lativos a las competencias de la asignatura, los objetivos y resultados de aprendizaje esperados,
los contenidos minimos, los principios metodolégicos, la tabla de dedicacién del alumnado y el
sistema y caracteristicas de la evaluacién.

En la elaboracién del proyecto docente que se presenta en este capitulo se han seguido las
directrices propias de la Universidad de Valladolid y se ha utilizado como bibliograffa soporte
las recomendaciones de Zabalza y Zabalza sobre planificacién de la docencia en la universidad
y elaboracién de guias docentes [25], el volumen sobre técnicas de programacion del proyecto
docente de Herndndez [26] y las notas del curso sobre disefio y elaboracién de gufas docentes
organizado por la Universidad de Valladolid en 2021 impartido por José Maria Marban Prietdﬂ

Presentamos primero el contexto de la asignatura y su ubicacién dentro del plan de estudios,
relaciondndola con otras asignaturas y con la materia a la que pertenece. Seguimos presentando
las competencias del plan de estudios que desarrolla la asignatura. Después se detallan los obje-
tivos, contenidos (incluyendo los contenidos tedricos, précticos, bibliografia y plan de trabajo) y
metodologias. Desglosamos a continuacién la dedicacién del alumnado y el sistema y caracteris-
ticas de la evaluacion. Finalizamos analizando la correspondencia entre los temas y las competen-
cias y objetivos declarados en la memoria de verificacién del titulo. Finalizamos reportando una
serie de reflexiones finales.

6.1. Descripcion

Asignatura: Informatica Gréfica

Materia: Herramientas para el Disefio Industrial

Titulacién: Grado en Ingenierfa en Disefio Industrial y Desarrollo del Producto
Plan: 448 Cédigo: 42452

Nivel: Grado Curso: 3

lhttps://secretariageneral.uva.es/wp-content/uploads/ VII.2.-Reglamento-de-Ordenacion-Academica.pdf
(accedido el 9/2/23)
2https://extension.campusvirtual.uva.es/course/view.php?id=8510 (accedido el 20/01/23)
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Perido de imparticién: Semestre 1 Caracter: Optativa
Créditos ECTS 6

6.2. Situacion en el plan de estudios
6.2.1. Contextualizacion

La asignatura forma parte de la titulacién Graduado o Graduada en Ingenieria en Disefio In-
dustrial y Desarrollo de Producto (GIDIDP) por la Universidad de Valladolid, que figura en el
Registro de Universidades, Centros y Titulos (RUCT) del Ministerio de Universidades con c6digo
2502316 vinculada al nivel académico de grado, nivel MECES de 2 y rama de Ingenieria y Arqui-
tectura. La fecha de verificacién de la memoria del titulo fue el 30/06/2010, la aprobacién en el
Consejo de Ministros el 17/06/2011 con publicacién en el BOE ntimero 168 del jueves 14 de julio
de 2011 seccién I pagina 78501. La autorizaciéon para impartir el titulo por parte de la Comuni-
dad Auténoma de Castilla y Leén fue otorgada el 02/12/2010 y publicada en el Boletin Oficial de
Castilla y Leén ntmero 236 pagina 91884. Se asigna a la Escuela de Ingenierfas Industriales, con
codigo 47007941, la responsabilidad de impartir el titulo. El1 9 de junio de 2016 se renové la acre-
ditacion del titulo. El 27 de abril de 2020 obtuvo el sello de calidad EUR-ACE Bachelor European
Accreditation of Engineer Programmes.

Esta asignatura constituye una aportaciéon importante de tipo profesional en el perfil de la ti-
tulacioén. El Ingeniero o Ingeniera en Disefio Industrial y Desarrollo de Producto, no solo debe ser
capaz de disefiar soluciones apropiadas, sino que también debe comunicarlas de forma efectiva.
En esta asignatura, el alumnado aprenda a realizar renders efectistas de los productos previamente
modelados. La posibilidad de realizar imagenes sintéticas de los productos previamente disefia-
dos ofrece la posibilidad de comunicar dichos productos de manera efectiva.

Conocer y comprender el funcionamiento de los algoritmos de informatica gréfica, asi como
desarrollar renders sintéticos realistas supone una contribucién relevante en el perfil formativo del
alumnado, de gran utilidad para que en el desarrollo profesional, éste pueda analizar y evaluar
renders de terceros y planificar y desarrollar los suyos propios.

6.2.2. Relacion con otras materias

Esta asignatura forma parte de la materia “Herramientas para el Disefio Industrial”, junto con
las asignaturas de “Técnicas de Presentacién Multimedia” y “Disefio Mecédnico’. Como su propio
nombre indica, las asignaturas de este bloque tienen como objetivo que el alumnado adquiera
competencias en instrumentos de apoyo en el desarrollo de los proyectos.

La materia “Herramientas para el Disefio Industrial”, junto con las materias “Ingenierfa del
Desarrollo de Producto” y “Fundamentos de Disefio Industrial”, constituyen el bloque de mate-
rias especificas de disefio industrial y desarrollo de producto. Ademds de este bloque, el titulo se
completa con los bloques de materias del &mbito industrial, materias de formacién bésica y mate-
rias de final de grado. Los contenidos de la materia de “Herramientas para el Disefio Industrial”
se definen en la memoria de titulo como contenidos instrumentales para el desarrollo de las otras
materias del bloque. El apéndice|Alincluye una descripcién de todas estas materias.

Existen dependencias con las materias del bloque de materias basicas ya que los conocimientos
de matematicas y de informadtica se describen como prerrequisitos deseables. Ademas, se espera
que el alumnado tenga conocimientos sobre disefio basico y creatividad asi como de disefio asisti-
do por ordenador, conocimiento recibido al cursar sendas asignaturas en cursos previos del grado.
Las herramientas que se imparten en esta asignatura son de utilidad en las asignaturas orientadas
a proyecto del titulo. También existen dependencias con el bloque de materias de final de grado
ya que las competencias para la presentacion de productos son de gran utilidad en la defensa de
los trabajos finales.
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6.2.3. La materia en otros planes de estudio

El Libro Blanco del Grado en Ingenieria de Disefio Industrial y Desarrollo de Producto recoge la ne-
cesidad de incluir materias sobre PRESENTACION del producto en los planes de estudio. Esta es
la razén por la cual otras titulaciones del resto de universidades espafiolas incluyen asignaturas
y cursos similares al que aqui se presenta. A nivel internacional, es también habitual encontrar
cursos en los que el alumnado se especialice en el acabado final de los modelos 3D realizados en
asignaturas de modelado. Encontramos, por ejemplo, referentes en la Technical University of Delft
en Paises Bajos, que ofrece un curso titulado computer visualisation for designers orientado a hacer
presentaciones de producto basadas en renders con un alto nivel de acabadcﬂ En el Politécnico de
Milano de Italia, encontramos el curso titulado Laboratorio di rappresentazione digitale ofrecido por
la Scuola del Design en el titulo en el segundo afio del titulo Design del Prodotto Industrialeﬁ

6.2.4. Prerrequisitos

No se describe ningtn prerrequisito administrativo, de manera que no existe ninguna asignatu-
ra llave que cierre la posibilidad de matricularse de esta asignatura. Los prerrequisitos esenciales,
necesarios para poder seguir la asignatura, tienen que ver con unos conocimientos basicos de ma-
tematicas y de informatica, necesarios para resolver los problemas y seguir las explicaciones. En
particular, es importante conocer las funciones trigonométricas, exponenciales y logaritmicas y el
funcionamiento e indexacién de elementos en una matriz de memoria. Ademads, es muy importan-
te conocer el algebra de operaciones vectoriales y de matrices. Como prerrequisitos recomendables,
se espera que el alumnado tenga adquiridas las competencias de modelado 3D adquiridas en las
asignaturas de disefio asistido por ordenador y expresién grafica de la titulacién.

6.3. Competencias

La competencia fundamental a desarrollar en esta asignatura es la de realizar presentaciones
de producto efectivas mediante el uso de renders avanzados de modelos 3D. En los siguientes
apartados, se listan las competencias declaradas en la memoria de verificacién del titulo para
esta asignaturzﬂ Presentamos aqui un listado de competencias, y en el apartado justiﬁcamos
cémo se desarrollan a la luz de los temas desarrollados en la asignatura.

6.3.1. Competencias generales

CG1 Capacidad de abstraccién, andlisis y sintesis

CG2 Capacidad de organizacién y planificacién del tiempo
CG3 Capacidad de expresion oral

CG4 Capacidad de expresion escrita

CG5 Capacidad para aprender y trabajar de forma auténoma
CG6 Capacidad de resolucién de problemas

CGS8 Capacidad para aplicar los conocimientos a la practica
CG9 Capacidad para trabajar en equipo de forma eficaz

CG10 Capacidad para disefiar y desarrollar proyectos

Shttps://studiolab.io.tudelft.nl/compvis/ (accedido el 11/1/2023)

4https://wwwll.ceda.polimi.it/schedaincarico/schedaincarico/lontroller/scheda_pubblica/
SchedaPublic.do?&c_classe=645203 (accedido el 11/1/2023)

5https://www.educacion.gob.es/ruct/estudio.action?codigociclo:SC &codigoTipo=G&CodigoEstudio=2502316&actu
(accedido el 20/1/23)
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CG11 Capacidad para la creatividad y la innovacién

CG12 Capacidad para la motivacién por el logro y la mejora continua

6.3.2. Competencias especificas

CE-F-1 Cultura del proyecto: capacidad de adaptar la creatividad, las herramientas metodolégi-
cas y los conocimientos adquiridos a la resolucién de problemas de diferente indole, rela-
cionados con el desarrollo de producto.

CE-F-5 Comprender y aplicar conocimientos de Tecnologias de la Informacién
CE-E-7 Capacidad de proyectar, visualizar y comunicar ideas
CE-E-8 Conocimiento de herramientas tecnolégicas de acceso y difusiéon de la informacioén.

CE-E-13 Capacidad de comprensién del espacio tridimensional, los elementos basicos que lo ocu-
pan y las relaciones entre éstos.

CE-N-3 Dominar conceptos de aplicaciones del disefio.

CE-O-14 Conocimiento aplicado de herramientas, software y hardware empleadas para el disefio
grafico en 3D

6.4. Objetivos/Resultados de aprendizaje

El objetivo principal de la asignatura es que el alumnado adquiera la competencia fundamen-
tal establecida en el apartado anterior. Como resultado, al finalizar el curso, el alumnado:

= Conocerd los fundamentos de las técnicas de informatica grafica en lo que hace referencia al
modelado y rendering 3D.

» Realiza renders avanzados de modelos 3D para la presentacion de productos.

En esta seccién se listan los objetivos de aprendizaje de la asignatura, tal y como figuran en la
memoria de verificacion del titulo. Presentamos aqui un listado de objetivos, y en el apartado[6.9.2]
justificamos cémo se consiguen a la luz de los temas desarrollados en la asignatura tal y como se
describen en la seccién[6.5]

01 Aprendizaje de terminologia técnica empleada en el &mbito de la informatica grafica que hace
referencia al hardware grafico, a los ficheros gréficos y a los modelos de color.

02 Aprendizaje de aspectos clave de la tuberia grafica 2D y 3D que estdn en la base de los pa-
quetes de modelado 3D y disefio grafico que dominan los estudiantes por haberse tratado
en otras asignaturas.

03 Manejo de una herramienta profesional de render haciendo hincapié en los modelos de ilumi-
nacién, las texturas, el sombreado y los efectos atmosféricos.

04 Realizacién de un trabajo préctico de render de un producto 3D con alto grado de realismo.

6.5. Contenidos y bloques tematicos

En esta seccion se describen de forma detallada cada uno de los temas. A modo de resumen
introductorio presentamos aqui la lista de los temas que aparecen descritos a partir de la pagina
siguiente:

Tema 1: Modelado 3D y transformaciones geométricas.
Tema 2: La transformacién de vision.
Tema 3: Fuentes de iluminacién y sombras.
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Tema 4: Sombreado de superficie y texturas.
Tema 5: Iluminacién global y rendering.

Para cada uno de los temas se describe la contextualizacién y justificacion, los objetivos y
resultados de aprendizaje, los contenidos tedricos, los contenidos practicos, la bibliografia bésica
y complementaria, la temporizacion, y el plan de trabajo y la evaluacion.

Es una asignatura orientada a proyecto. El alumnado adquire las competencias no sélo con
el trabajo en el aula y en el laboratorio, sino fundamentalmente realizando un proyecto practico
de presentacién de producto con una serie de renders a desarrollar en la asignatura. Para reali-
zar el proyecto, se definen una serie de actividades que se relacionan total o parcialmente con
alguno de los temas, tal y como se describe también en las fichas de los temas que se muestran a
continuacion.
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Informatica Gréfica
Tema 1: Modelado 3D y transformaciones geométricas

Contextualizacién y justificacién

El modelado de objetos 3D es una actividad fundamental previa al renderizado. El alumnado de este
curso domina diversas técnicas de modelado con conocimientos avanzados adquiridos en otras asig-
naturas. No obstante, desconoce muchos detalles de bajo nivel relacionados con el modelado y sobre las
implicaciones de un modelado apropiada para acelerar la tarea de rendering. Las transformaciones geo-
métricas complementan los detalles de bajo nivel contribuyendo a dar una sélida visioén al alumnado
sobre los métodos elementales en los que se apoya la informatica grafica (IG).

Objetivos/Resultados de aprendizaje

El objetivo de este tema es el de presentar las técnicas de modelado méds comunes en IG y la matemdtica
subyacente a la representacién de objetos y a las transformaciones geométricas. Como resultado el
alumna debera:
= Comprender la importancia de las técnicas de IG en el contexto profesional del grado.
= Comprender los problemas éticos relacionados con el uso efectivo de las técnicas de IG.
= Relacionar la informatica grafica con los temas relacionados con proyectos multimedia tratados
en la asignatura obligatoria.
= Comprender detalles técnicos de bajo nivel relacionados con el modelado y almacenamiento de
escenas 3D.
= Crear escenas 3D, analizando diferentes alternativas de modelado, evaluando las ventajas e in-
convenientes de cada una de ellas.

Contenidos tedricos (3 horas presenciales y 7 no presenciales)

= Evolucién histérica de la IG. Ambitos de aplicacién. Consideraciones éticas.

= Representacién de mallas 3D y sistemas de coordenadas. Transformaciones de traslacién, rota-
cién y escala. Otras transformaciones. Composicién de transformaciones. El grafo de escena.

= Instanciacién de primitivas. Representaciones de frontera. Superficies paramétricas. Sélidos de
recorrido y geometria sélida constructiva. Particién espacial. Sistemas fractales.

Actividades practicas (12 horas presenciales y 17 horas no presenciales)

= Seminario 1: Transformaciones 3D (2 horas)
Transformaciones bésicas y de punto pivote (1 hora). Sistemas de referencia y herra-
mientas de alineado (1 hora).

= Seminario 2: Modelado (5 horas)
Creacion de objetos por instanciacién de primitivas bdsicas y extendidas (1 hora). Edi-
cién de nodos, aristas y poligonos de la malla 3D (1 hora). Edicién de superficies pa-
ramétricas (1 hora). Creacion de sélidos de recorrido tipo elevacioén, recorrido y torno.
Pardmetros del skin (1 hora). Geometria sélida constructiva (1 hora).

= Actividad 1: Presentacion del proyecto y presentacion de trabajos de cursos anteriores
(1/2 hora presencial y 2 horas no presenciales)

= Actividad 2: Elaboracién de la escena (4 horas y media presenciales y 15 horas no pre-
senciales)

Bibliografia basica y complementaria

El alumnado dispone de los apuntes del curso [61] como bibliografia basica para la parte
teérica. Para la parte practica, se utilizan guiones con referencias obtenidas de los tutoriales
oficiales de 3DS MAX [62].

Como bibliografia complementaria, Foley 2014 reserva el capitulo 8 para cuestiones de re-
presentacion de mallas 3D [44] y Hearn 1997 el capitulo 10 [63]. Sobre consideraciones éticas
de la informatica gréfica, Bannatyne 2001 en [64] hace una revisién de perspectivas éticas que
deberian abordarse en cursos de informética gréfica.
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Informatica Gréfica
Tema 1: Modelado 3D y transformaciones geométricas (continuacién)
Temporalizacién

|| So1 | S02  S03 | S04 [ S05 [ S06 | S07 [ S08 | S09 | S10 | Sii

[ Si2 [ S13 [ Si4 [ SI5 |

Tema 1: Modelado 3D y transfor 1 1 1
« | Tema2: Vision 3D 1 1] 05
S [ Tema 3: Fuentes de iluminacién 0.5 1 1
<[ Tema & Materiales y texturas 1 1 1
Tema 5: TIluminacién global y rendering 1
Seminario 1: Transformaciones 3D 2 | |
Seminario 2: Modelado 2 2 1
Seminario 3: Camaras 2
Seminario 4:  Fuentes de iluminacién 2 2
Seminario 5: Materiales 1 2
8 Seminario 6:  Texturas 2 1
% Seminario 7:  Rendering 1 2
g Actividad 1:  Presentacién de proyecto 0.5
5| Actividad 2:  Elaboraci6n de la escena 0.5 1 1 2
Actividad 3:  Seleccién de vistas 1
Actividad 4:  Tluminacién de la escena 1 1
Actividad 5. Materiales en el proyecto 2 1
Actividad 6:  Texturas en el proyecto 1 1
Actividad 7:  Rendering y acabado del proyecto 1 3 3 3
[ Exi [ Ex2 | I I I

[ [ Examen 1 1
||| Entregas del proyecto i

Plan de trabajo y evaluacién

La tabla muestra la temporalizacién de los contenidos teéricos y précticos. Las cifras repre-
sentas horas de trabajo del alumnado. La docencia del curso se distribuye a lo largo de 15
semanas. Con respecto a la parte tedrica se desarrolla en el aula con la exposicién de con-
tenidos y con la realizacién de ejercicios relacionados con las transformaciones geométricas
y sobre representacién y almacenamiento de mallas 3D. La parte teérica se evaluard en un
examen eliminatorio de materia previsto en la tabla de temporalizaciéon (examen Ex1). El tra-
bajo auténomo relacionado con la parte tedrica se dedica a la preparaciéon del examen, tanto
al estudio de la teorfa como a la realizacién de ejercicios.

En el laboratorio, se presentan los trabajos realizados en cursos anteriores y se explica el
enunciado del proyecto (Actividad 1). El proyecto consiste en la realizacién de una serie de
renders fotorrealistas de un modelo 3D en diferentes condiciones de iluminacién. En el labo-
ratorio se explica cémo realizar las distintas operaciones de transformacién geométrica con
el programa informatico sobre modelos sencillos (Seminarios 1 y 2). El alumnado posiciona
y orienta los distintos objetos que componen su escena: rectingulos para suelo y paredes,
mobiliario sencillo basado en figuras geométricas bésicas. Se reserva para ello tiempo en el
laboratorio y se prevé que el alumnado realice también trabajo auténomo para finalizar esta
actividad (Actividad 2).

El alumnado debe modelar el espacio con el que harén los renders del proyecto, para lo cual
se reservan horas en el laboratorio y se prevén horas de trabajo auténomo. Se anima al alum-
nado a modelar sus propios objetos utilizando las técnicas de modelado presentadas en los
seminarios. Ademads, se muestra como importar objetos realizados por terceros. El alumnado
debera hacer una entrega que muestre esta escena bdsica en un render de baja calidad que sera
utilizada para que el profesor aporte realimentacién. La parte no presencial de las précticas
estd dedicada a que el alumnado instale el programa de edicién 3D en sus ordenadores y
avancen con las actividades relacionadas con el proyecto. El aprovechamiento de este trabajo
se valora con una primera entrega en la que se muestra el escenario y el objeto protagonista
de los renders posteriores.
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Informética Gréfica
Tema 2: La transformacidén de vision

Contextualizacién y justificacién

La transformacion de visién es una transformacién de especial importancia que resuelve el
problema de proyectar los puntos en el espacio de modelado, tipicamente tridimensional, al
espacio de visualizacién, tipicamente plano. Entender la relacién entre esta transformacion
y los pardametros tipicos de las camaras 3D ayuda a conocer con solidez el problema de la
visién 3D.

Objetivos/Resultados de aprendizaje

= Comprender detalles técnicos de bajo nivel relacionados con la transformacién de vi-
sién 3D.

= Crear escenas 3D que incluyan cdmaras analizando diferentes opciones y evaluando
las ventajas e inconvenientes de cada una de ellas.

Contenidos teéricos (2.5 horas presenciales y 5 horas no presenciales)

= Pardmetros de una cdmara 3D.
= Proyeccién 3D.
» Tuberia de transformacion.

Actividades practicas (3 horas presenciales y 5 no presenciales)
= Seminario 3: Creacién y vistas (2 horas presenciales)
Creacién de cdmaras y pardametros (1 hora). Tipos de cdmara. Posicién, orientacion.
Apertura y distancia focal (1 hora).
= Actividad 3: Definicién de vistas en el proyecto (1 hora presencial, 5 horas no presen-
ciales)

Recursos necesarios y bibliografia complementaria

El alumnado dispone de los apuntes del curso [61] como bibliografia bdsica para la parte
tedrica. Para la parte practica, se utilizan guiones con referencias obtenidas de los tutoriales
oficiales de 3DS MAX [62].

Como bibliografia complementaria, todos los libros de informatica gréfica como por ejem-
plo Shirley 2022 [55] o Foley 2014 [44] tienen un capitulo inicial dedicado a tratar cuestiones
introductorias como las abordadas en este tema. Sobre consideraciones éticas de la informé-
tica gréfica en [64] encontramos una revision de perspectivas éticas que deberian abordarse
en cursos de informética grafica.
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Informatica Grafica
Tema 2: La transformacén de visién (continuacién)
Temporalizacién
|[SOT [ S02 [ S03 ] S04 | S05 S06 | S07 | S08 | S09 | S10 [ ST | S12 [ SI3 [ SI4 | SI5 ||
Tema 1: Modelado 3D y transformaciones [ 1 1 1 I I
« | Tema2: Visién 3D 1 1| 05
S| Tema 3: Fuentes de iluminacién 0.5 1
< Tema 4: Materiales y texturas 1
Tema 5: ITluminacién global y rendering
Seminario 1:  Transformaciones 3D ‘ 2 ‘
Seminario 2:  Modelado 1]
Seminario 3: Camaras 2
Seminario 4:  Fuentes de iluminacion 2 2
Seminario 5: Materiales 1
*8 Seminario 6:  Texturas 2
% Seminario 7:  Rendering 2
E Actividad 1:  Presentacién de proyecto 0.5
5| Actividad 2:  Elaboracién de la escena 0.5 2
Actividad 3:  Seleccién de vistas 1
Actividad 4:  Iluminacion de la escena 1 1
Actividad 5:  Materiales en el proyecto 2
Actividad 6:  Texturas en el proyecto 1
Actividad 7 Rendering y acabado del proyecto 1 3
[B2] [ | |

[ [ Examen T ]
||| Entregas del proyecto i

Plan de trabajo y evaluacién

La tabla presenta el secuenciamiento de actividades relacionadas con este tema y su ubica-
cién dentro del curso. Las cifras hacen referencia al ntiimero de horas de trabajo del alum-
nado y las columnas son las semanas de duracién del semestre. El alumnado dispone de
material adicional con los contenidos teéricos explicados y ejercicios resueltos para preparar
el examen Ex2 y/o el examen final (ver la seccién[6.8).

Una vez mostrados los pardmetros basicos de una cdmara 3D en el Seminario 3, se encargara
al alumnado que posicionen un ntimero de cdmaras en la escena del proyecto teniendo en
cuenta la correcta presentacién y visualizacién del producto principal. El trabajo comienza
en el laboratorio (Actividad 3) y contintia de forma no presencial.

Una vez posicionadas las cdmaras, el alumnado deberd entregar un informe que incluya un
render de baja calidad de las vistas elegidas y una justificacién argumentada (entrega Pr1).
El informe servird para dar realimentacién al alumnado. El aprovechamiento de la parte
préctica de este tema serd evaluado de forma continua. Los contenidos teéricos de este tema
son evaluados en un control eliminatorio de materia tal y como se indica en la tabla.
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Informatica Gréfica
Tema 3: Fuentes de iluminacién y sombras

Contextualizacién y justificacién

Las fuentes de iluminacién son un elemento esencial de toda escena 3D. Conocer los fun-
damentos técnicos de estos recursos y manejar de forma adecuada los recursos disponibles
para generar diferentes tipos de sombra supone una ventaja a la hora de realizar renders fo-
torrealistas que simulen diferentes condiciones de iluminacién.

Objetivos/Resultados de aprendizaje

= Comprender detalles técnicos de bajo nivel relacionados con el uso de fuentes de ilu-
minacion.

= Analizar la iluminacién de escenas 3D sintéticas evaluando problemas derivados del
mal uso de las fuentes de iluminacién o de las sombras.

= Crear escenas 3D que incluyan fuentes de iluminacién, analizando diferentes opciones
y evaluando las ventajas e inconvenientes de cada una de ellas.

Contenidos tedricos (2.5 horas presenciales y 5 horas no presenciales)

= Aspectos bdsicos sobre iluminacién: calidad, direccién, cobertura, intensidad y color.

= Tipos de fuentes de iluminacién: modelo radial, focos, luz direcciones, dreas y volimenes de luz,
redes fotométricas.

= Modelo de una fuente de luz: pardmetros basicos, atenuacién, direccionalidad, medidas de in-
tensidad, temperatura y color, suma de efectos.

= [luminacién de escenas de interior: iluminacién de estudio, claroscuro, contraluz, tres puntos,
ventana norte y sur, lamparas y luminarias.

= Jluminacién de exteriores: componentes, importancia de la hora del dia.

= Caracteristicas, tipos y usos de las sombras.

= Algoritmos para la generacién de sombras: depth map y raytracing.

Actividades practicas (6 horas presenciales y 16 horas no presenciales)
= Seminario 4: Fuentes de iluminacién (4 horas presenciales)
Pardametros bésicos de intensidad, color, posicién y orientacién (1 hora). Tipos de fuen-
tes de luz y cambios de cobertura (1 hora). Fuentes de fotométricas (1 hora). Configu-
racién y tipos de sombras (1 hora).
= Actividad 4: Iluminacién en la escena del proyecto (2 horas presenciales y 16 horas no
presenciales).

Bibliografia basica y complementaria

El alumnado dispone de los apuntes del curso [61] como bibliografia basica para la parte teérica. Para
la parte practica, se utilizan guiones con referencias obtenidas de los tutoriales oficiales de 3DS MAX
[62].

Como bibliografia complementaria, Wislar 2013 dedica el capitulo 1 a distinguir los tipos de fuente de
luz y la parte III al uso de las fuentes en contextos de iluminacién de escenas [47]. Birn 2006 dedica los
cinco primeros capitulos a desarrollar los temas tratados en el presente articulo [48]. Es muy recomen-
dable la lectura del libro completo Yot 2011 [49] en cuestiones relativas a la iluminacién de escenas. Con
un tono muy divulgativo profundiza en asuntos relativos a iluminacién que deben tenerse en cuenta
para avanzar en este dominio con cierta solidez.
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Informatica Gréfica
Tema 3: Fuentes de iluminacién y sombras (continuacién)

. .2
Temporalizacién
|[S0T ['S02 [ S03 ] S04 [ S05 | S06 | S07 | S08 | S09 | S10 [ ST | S12 [ SI3 [ SI4 [ SI5 ||
Tema 1: Modelado 3D y transformaciones 1 1 1
| Tema2: Vision 3D 1 1] 05
S| Tema 3: Fuentes de iluminacién 0.5 1 1
<[ Tema &: Materiales y texturas 1 1 1
Tema 5: TIluminacién global y rendering 1
Seminario 1:  Transformaciones 3D 2
Seminario 2: Modelado 2 2 1
Seminario 3: Camaras 2
Seminario 4: Fuentes de iluminacién 2 2
Seminario 5: Materiales 1 2
8 Seminario 6:  Texturas 2 1
% Seminario 7:  Rendering 1 2
g Actividad 1:  Presentacién de proyecto 0.5
S| Actividad 2:  Elaboracién de Ia escena 0.5 1 1 2
Actividad 3:  Seleccién de vistas 1
Actividad 4 Iluminacién de la escena 1 1
Actividad 5:  Materiales en el proyecto 2 1
Actividad 6:  Texturas en el proyecto 1 1
Actividad 7:  Rendering y acabado del proyecto 1 3 3 3

[ ] Examen 1 T Ieap T T T [ JIBel [ [ [ [B3]
||| Entregas del proyecto i | | | Prl | | | [ Pr2 | | | | Pr3 | | | Prd ||

Los libros basicos de referencia sobre informaética gréfica, no suelen incluir un capitulo es-
pecifico sobre modelado y representacién de fuentes de iluminacién. Por ejemplo, en Hearn
1997 no aparece un capitulo reservado a este asunto, sdlo el capitulo 14 trata algunos aspec-
tos mezclandolo con otros temas de rendering e iluminacién de superficies [63]]; en Foley 2014
estamos en la misma situaciéon donde sélo el capitulo 16 sefiala algunos aspectos combinan-
dolos con otros relativos a rendering [44].

Plan de trabajo y evaluacién

La tabla muestra el nimero de horas de trabajo dedicadas por el alumnado a este tema y
las columnas son las 15 semanas del semestre. Los contenidos tedricos se explican en el au-
la y el alumnado dispone de material adicional escrito para la preparacién del examen. En
el laboratorio, se presentan los tipos basicos de fuentes de iluminacién y se muestra como
posicionarlas, orientarlas y cambiar sus pardmetros de intensidad y color. A continuacién,
se muestra como conseguir sombras blandas y sombras duras alterando el volumen de la
fuente de intensidad (Seminario 4). Finalmente se muestra cémo manejar fuentes fotométri-
cas realistas y se finaliza indicando cémo se manejan los sistemas de iluminacién exterior. El
alumnado debe practicar posicionando fuentes de luz en sus escenas de acuerdo a lo espe-
cificado en el enunciado del proyecto empezando en el aula (Actividad 3) y terminando con
actividades no presenciales.

La parte tedrica se evaltia en un examen parcial (examen Ex2). Se planifica una entrega no
final del proyecto (entrega Pr2) que servird para dar realimentacién al alumnado sobre los
problemas que puedan tener en lo que hace referencia al posicionamiento de las fuentes de
iluminacién.




84

ASIGNATURA “INFORMATICA GRAFICA”

Informatica Gréfica
Tema 4: Sombreado de superficies y texturas

Contextualizacién y justificacién

En este punto del curso, el alumnado conoce cémo crear modelos 3D y cémo afiadir fuentes
de iluminacién. El siguiente paso para aumentar el fotorrealismo de las escenas es incluir
materiales en las superficies de los modelos.

Objetivos/Resultados de aprendizaje
= Comprender detalles técnicos de bajo nivel relacionados con el color, sombreado y apli-
cacion de texturas en las superficies de los modelos 3D.
= Crear escenas 3D que incluyan objetos con diferentes tipos de materiales, de sombreado
y texturas.

Contenidos teéricos (3 horas presenciales y 6 horas no presenciales)

= Representacién de alambres. Supresion de superficies ocultas.

= Interaccion de la luz con las superficies: reflexién, absorcién y refraccién. Materiales
con propiedades fisicas.

» [luminacién y color de superficies. Reflexién difusa y especular.

= Sombreado de superficies.

= Tipos de mapas y texturas: bitmaps y procedurales, mapas 2D y 3D.

= Proyeccién de mapas.

= Mapas especiales: abombamiento, desplazamiento y opacidad. Mapas de entorno.

Actividades practicas (13 horas presenciales y 11 horas no presenciales)

= Seminario 5: Materiales (3 horas)
Render de aristas. Renders facetados. Superficies de doble cara. Materiales basicos:
reflexion difusa y especular. Objetos transparentes y autoiluminados. Materiales con
propiedades fisicas: BRDEF, anisotropia, capas (1 hora). Asignacién de materiales a sub-
objetos y materiales compuestos (1 hora). Asignaciéon de mapas a propiedades de los
materiales, incluyendo color, abombamiento y opacidad (1 hora).

= Seminario 6: Texturas (3 horas)
Definicién y pardmetros de mapas procedurales y bitmaps. Mapas compuestos (1 hora).
Texelado y proyeccién de mapas empleando proyectores (1 hora). Aplicacién directa de
mapas en superficies (1 hora).

= Actividad 5: Aplicacion de materiales en el proyecto (3 horas presenciales y 9 horas no
presenciales)

= Actividad 6: Aplicacién de texturas en el proyecto (2 horas presenciales y 8 horas no
presenciales)

Bibliografia basica y complementaria

El alumnado dispone de los apuntes del curso [61] como bibliografia basica para la parte
tedrica. Para la parte practica, se utilizan guiones con referencias obtenidas de los tutoriales
oficiales de 3DS MAX [62].

Con respecto a la bibliografia complementaria, la eliminacién de superficies ocultas es tra-
tada en profundidad en el capitulo 36 de Foley 2014 y las cuestiones relativas a la reflexiéon y
refraccion se tratan en el tema 26; y el sombreado en el capitulo 27 [44].
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Informatica Gréfica
Tema 4: Sombreado de superficies y texturas (continuacién)

Temporalizacién
|[SOT ['S02 [ S03 ] S04 [ S05 [ S06 | S07 | S08 | S09 | S10 | S11 | S12 | S13 | S14 | S15 ||
Tema 1: Modelado 3D y transformaciones 1 1 1
« | Tema2: Vision 3D 1 1] 05
S| Tema 3: Fuentes de iluminacion 0.5 1 1
<| Tema4: Materiales y texturas 1 1 1
Tema 5: Tlluminaci6n global y rendering | | | | 1
Seminario 1:  Transformaciones 3D 2
Seminario 2:  Modelado 2 2 1
Seminario 3:  Camaras 2
Seminario 4:  Fuentes de iluminacion 2 2
Seminario 5: Materiales 1 2
@ Seminario 6: Texturas 2 1
% Seminario 7 Rendering 1 2
E Actividad 1:  Presentacién de proyecto 0.5
5| Actividad 2:  Elaboracién de la escena 0.5 1 1 2
Actividad 3:  Seleccion de vistas 1
Actividad 4:  Tluminacion de la escena 1 1
Actividad 5:  Materiales en el proyecto 2 1
Actividad 6:  Texturas en el proyecto 1 1
Actividad7:  Rendering y acabado del proyecto 1 3 3 3

[ [ Examen [ [ [eal [ [ [ T JB2] [ [ [ B3
| | Entregas del proyecto i

Plan de trabajo y evaluacién

La tabla muestra el secuenciamiento de las actividades relacionadas con este tema. Los nu-
meros indican las horas de trabajo del alumnado a lo largo de las 15 semanas de duracién del
semestre (en las columnas). Se dedican dos horas de clase a presentar los contenidos tedricos
y el alumnado dispone de cuatro horas para el estudio individual para lo cual tendrdn acceso
al material escrito y a ejercicios resueltos. Estos contenidos se evaltan en el dltimo examen
eliminatorio de materia del curso.

En el laboratorio se explica, como definir materiales basicos y como asignarlos a las superfi-
cies de los objetos. Después, el alumnado comienza a aplicar, en el laboratorio, materiales a
las superficies de sus objetos y contintan practicando de forma auténoma. Se explica ademads
como definir materiales con propiedades fisicas y se presenta la biblioteca de materiales. Se
explica cémo aplicar texturas en las propiedades de los materiales, mostrando el potencial
de los mapas de opacidad, abombamiento y desplazamiento. Se muestra como configurar los
mapas procedurales y de tipo bitmap, asi como a definir mapas compuestos. El alumnado
completa la definicién de materiales en los objetos de su escena dedicando para ello tiempo
tanto en presencia del profesor como de forma auténoma.

Hay una tercera entrega no final del proyecto (Pr3) que sirve para comprobar los avances del
alumnado en lo que hace referencia al uso de los materiales y texturas.
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Informatica Gréfica
Tema 5: Iluminacién global y rendering

Contextualizacién y justificacién

El rendering resuelve el problema de asignar un color a cada pixel que compone la ventana
de vision. En este tema se presentan las técnicas empleadas para incrementar el realismo de
las escenas que surgen al considerar los efectos del entorno en la iluminacién de los objetos.
Se completa asf la informacién sobre iluminacién local comenzada en el tema dedicado a las
fuentes de iluminacion.

Objetivos/Resultados de aprendizaje

= Comprender detalles técnicos de bajo nivel relacionados el uso de algoritmos de ilumi-
nacién global.
= Crear escenas sintéticas fotorrealistas empleando técnicas de iluminacién global.

Contenidos teéricos (1 hora presencial y 2 horas no presenciales)

= Rendering con iluminacién local.

» Técnicas fundamentales de iluminacién global: trazado de rayos, radiosity, photon
mapping.

= Técnicas auxiliares: final gathering, oclusién ambiental.

= Antialiasing.

Actividades practicas (13 horas presenciales y 11 horas no presenciales)

= Seminario 7: lluminacién global y rendering (3 horas)
Pardmetros de motor de render de linea de rastreo (1/2 hora). Parametros de render no
fotorrealista (1/2 hora). Parametros de motor de render fotorrealista Arnold (1 hora).
Reflejos y mapas de entorno. Integraciéon de modelos 3D en fotografias (1 hora).

= Actividad 7: Rendering y acabado del proyecto (10 horas presenciales y 16 horas no
presenciales)

Recursos necesarios y bibliografia complementaria

El alumnado dispone de los apuntes del curso [61] como bibliografia basica para la parte
tedrica. Para la parte practica, se utilizan guiones con referencias obtenidas de los tutoriales
oficiales de 3DS MAX [62].

Las clases préacticas se imparten en un laboratorio de ordenadores con el programa 3DS ins-
talado. El alumnado dispone de un guion escrito con el desarrollo del seminario en el que
se incluyen abundantes referencias a los manuales y tutoriales de la web oficial del progra-
ma [65]. También se incluyen referencias a servicios de Internet donde el alumnado puede
encontrar tutoriales.

Como bibliografia complementaria, los libros de Watt son posiblemente los mas completos
para explicar las técnicas de iluminacion global [66, [67]. En libro de Foley [44] se ha utiliza-
do para extraer la informacion sobre ray casting. El algoritmo de trazado de rayos aparece
descrito en otros muchos voltmenes relativos a informética grafica como el capitulo 19 de
Hearn 2014 [68] o el capitulo 4 de Shirley 2022 [55].
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Informatica Gréfica
Tema 5: Iluminacién global y rendering (continuacién)

Temporalizacién
SOT [ S02 [ S03 | S04 [ S05 | S06 | S07 [ S08 [ S09 | S10 | 811 | S12 | S13 | S14 | S15
Tema 1: Modelado 3D y transformaciones 1 1 1
| Tema 2: Visién 3D 1 1] 05
S | Tema 3: Fuentes de iluminaciéon 0.5 1 1
<[ Tema & Materiales y texturas 1 1 1
Tema 5: Iluminacién global y rendering 1
Seminario 1:  Transformaciones 3D 2
Seminario 2:  Modelado 2 2 1
Seminario 3: Camaras 2
Seminario 4:  Fuentes de iluminacion 2 2
Seminario 5:  Materiales 1 2
-S Seminario 6:  Texturas 2 1
£ | Seminario 7: Rendering 1 2
:g Actividad 1:  Presentacion de proyecto 0.5
5| Actividad 2:  Elaboracién de la escena 0.5 1 1 2
Actividad 3:  Seleccién de vistas 1
Actividad 41 Tluminacion de la escena 1 1
Actividad 5:  Materiales en el proyecto 2 1
Actividad 6:  Texturas en el proyecto 1 1
Actividad 7:  Rendering y acabado del proyecto 1 3 3 3

[ | Examen - T Ieal [T T T T JE&2[ [ T T TE
‘ ‘ Entregas del proyecto H ‘

Plan de trabajo y evaluacién

La tabla muestra la distribucién temporal de las actividades correspondientes a este tema en
el contexto del curso. Los ntimeros son horas de trabajo del alumnado, y las columnas hacen
referencia a las semanas del semestre. Los contenidos tedricos se imparten en el aula y son
evaluados en el control final (examen Ex3).

En el laboratorio se presentan los pardmetros de los distintos motores de render poniendo el
acento en las cuestiones relacionadas con la iluminacién global (Seminario 7). Finalizadas las
explicaciones, el alumnado mejora sus renders con las técnicas recién explicadas, teniendo en
cuenta el enunciado de la practica. El alumnado dispone de tiempo adicional presencial en el
laboratorio (Actividad 7) y no presenciales para terminar sus proyectos. El tiempo presencial
se reserva para resolver dudas y problemas que surjan durante el desarrollo del trabajo. El
trabajo final debe presentarse en la entrega Pr4.




88 ASIGNATURA “INFORMATICA GRAFICA”

[(S01 [ 502 ] 503 | S04 | 505 | 506 | 507 | S08 | 509 | 510 | 511 | S12 | S13 | S14 | 515 |

Presencialidad
Tema 1: Modelado 3D y transformaciones 1 1 1
« | Tema 2: Vision 3D 1 1] 05
S| Tema 3: Fuentes de iluminacién 0,5 1 1
<[ Tema & Materiales y texturas 1 1 1
Tema 5: Tluminacion global y rendering 1
Seminario 1: Transformaciones 3D 2
Seminario 2: Modelado 2 2 1
Seminario 3: Camaras 2
Seminario 4: Fuentes de iluminacién 2 2
Seminario 5: Materiales 1 2
-8 Seminario 6: Texturas 2 1
% Seminario 7: Rendering 1 2
E Actividad 1: Presentacién de proyecto 05
] Actividad 2: Elaboracién de Ia escena 0,5 1 1 2
Actividad 3: Seleccién de vistas 1
Actividad 4: Tluminacion de la escena 1 1
Actividad 5: Materiales en el proyecto 2 1
Actividad 6: Texturas en el proyecto 1 1
Actividad 7: Rendering y acabado del proyecto 1 3 3 3

Total de horas presenciales

4] 4] 4] o] 4] 4] 4] 4] 4] 5] 4] 4] 4] 4] 3]

Evaluacién Examen Ex1
Entregas del proyecto

Actividad no presencial

Preparacion de examen 1 1 2 3 1 1 1 1 2 3 1 1 1 3 3

Trabajo auténomo 5 5 4 3 5 5 5 5 4 3 5 5 5 3 3
Total de horas no presenciales [ 6] 6] 6] 6] 6] 6] 6] 6] 6] 6] 6] 6] 6] 6] 6]
Horas de trabajo del alumno [[10] 10] 10] 10] 10] 10| 10] 10] 10| 10] 10] 10| 10] 10] 10]

Cuadro 6.1: Carga de trabajo semanal en horas del alumnado en la asignatura Informatica Gra-
fica

6.6. Meétodos docentes

Tomando como referencia los esquemas detallados en [26] para el desarrollo de proyectos
docentes en el &mbito universitario, se empleardn diferentes métodos docentes para los distintos
tipos de actividad.

Las clases tedricas siguen un esquema Exponer — Captar, donde el profesor presenta la in-
formacién de manera verbal, apoyado con material audiovisual, y el alumnado intenta captarla,
oyendo o tomando notas. El alumnado dispone de material escrito con los contenidos de las pre-
sentaciones y ejercicios resueltos.

Los seminarios siguen un esquema Demostrar — Practicar, donde el profesor, como modelo,
muestra una funcionalidad del programa informatico o ejecuta un ejercicio de manera practica
para que posteriormente el alumnado lo reproduzca. El alumnado dispone de material de apoyo
con informacién sobre las funcionalidades y los ejercicios que debe ejecutar.

Para el proyecto, se sigue una metodologia Orientar — Ejecutar donde el profesor da pautas
o instrucciones sobre una tarea concreta para que el alumnado la ejecute. La tarea estd descrita en
el enunciado del proyecto. Durante el desarrollo del proyecto se sigue una metodologia Retroali-
mentar < Ejecutar donde el profesor sefiala al alumnado, en las diferentes entregas, sus aciertos
y errores, indicando como subsanar los errores para obtener mejores resultados.

Por ultimo, tanto para las clases tedricas como las précticas se sigue la metodologia Evaluar
+ Ejecutar donde el profesor valora y califica el aprovechamiento del alumnado o los distintos
objetivos trazados por medio de una prueba (parte tedrica) o tarea propuesta (proyecto de la parte
préctica).

6.7. Dedicacion del alumnado a la asignatura

La tabla 6.1 muestra la distribucién de la carga de trabajo del alumnado en el curso por acti-
vidades y por semana. Las actividades se clasifican de acuerdo a los criterios empleados por la
Universidad de Valladolid en su formato de guia docente. La dedicacién del alumnado, de forma
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resumida quedaria distribuida en los siguientes bloques:
Actividades presenciales :

Clases tedricas en aula: 10 horas
Correspondientes a las filas etiquetadas como “Tema” en la tabla[6.]]

Problemas en aula: 2 horas
Correspondientes a resolucién de problemas de los temas 1 y 2 distribuidas en las filas
relativas a dichos temas de la tabla[6.1]

Seminarios en el laboratorio: 22 horas
Correspondientes a las filas etiquetas como “Seminario” en la misma tabla.

Trabajo en el proyecto dentro del laboratorio: 23 horas
Correspondientes a las horas de dedicacién al proyecto indicadas en las filas etiqueta-
das como “Proyecto” de la tabla6.1}

Evaluaciones: 3 horas
Correspondientes a la realizacion de los exdmenes parciales previstos en la planifica-
cién desplegada en la tabla

Total: 60 horas
Actividad no-presencial :

Preparacién de los exdimenes: 25 horas
Correspondientes a la fila etiquetada como “Preparacién del examen” de la tabla[6.1]

Trabajo practico en el proyecto: 65 horas

Correspondientes a las indicadas en la fila etiquetada como ”Trabajo auténomo” en la
seccién etiquetada como ”Laboratorio”.

Total: 90 horas

Las 150 horas de trabajo total del alumnado a la asignatura (60 horas de trabajo presencial y
90 horas de trabajo no presencial) determinan los 6 créditos ECTS de la asignatura a razén de 15
horas por cada crédito, con un 40 % del trabajo presencial y un 60 % del trabajo no presencial.

6.8. Sistema y caracteristicas de la evaluacion
6.8.1. Instrumentos de evaluacion

Exdmenes: Se realizardn exdmenes para evaluar los conocimientos adquiridos sobre los temas
impartidos en el aula. Los exdmenes de teoria se componen de hasta 10 preguntas breves a
desarrollar por parte del alumnado.

Se distinguen entre exdmenes parciales y globales. En los globales, pueden entrar preguntas
sobre cualquiera de los temas del curso, en los parciales s6lo de un subconjunto de éstos.
Para cada examen, el alumnado conocera los temas sobre los cuales se pueden incluir pre-
guntas.

El alumnado dispone de material escrito con ejercicios y cuestiones tipo que le son de utili-
dad para preparar los eximenes.

El examen se puntia sobre 10 y se supera cuando se obtienen, al menos, la mitad de los
puntos posibles. Si la nota del examen estd por encima de 4 el trabajo serd compensable con
la nota del proyecto.
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Proyecto: El proyecto de la parte practica de la asignatura tendrd un enunciado establecido al
comienzo del curso. El proyecto, de forma general, consistird en la realizacién de diversos
renders de presentacién de un objeto. Los diversos renders se corresponden con diferentes
condiciones de iluminacién a establecer en el enunciado del proyecto. Se incluirdn renders
fotorrealistas, renders no realistas y renders de modelos sintéticos sobre fotografia.

Existe una entrega final del proyecto y entregas parciales que sirven para que el profesor
pueda evaluar el estado de avance del proyecto y dar realimentacién al alumnado.

El proyecto se valora teniendo en cuenta las competencias demostradas por alumnado en el
dominio de:

Modelado: 10 % de la nota total del proyecto
El alumnado demuestra controlar las técnicas de modelado mostrada en los seminarios
con la creacién de escenas creibles.

Vistas: 20 % de la nota total del proyecto
El alumnado demuestra manejar las posiciones de las cdmaras realizando buenos en-
cuadres en los diferentes trabajos de render.

Iluminacién: 30 % de la nota total del proyecto
El alumnado demuestra manejar las fuentes de iluminacién y las sombras creando di-
ferentes contextos de iluminacion.

Materiales y texturas: 20 % de la nota total del proyecto
El alumnado demuestra que domina las técnicas de asignacién de materiales a las dis-
tintas superficies de la escena o escenas del proyecto.

Render: 20 % de la nota total del proyecto

El alumnado demuestra que domina los pardmetros del motor de render para conseguir
escenas tanto fotorrealistas como o fotorrealistas.

Los criterios de evaluacién se hacen publicos al comenzar el curso junto con el enunciado de
la practica. El proyecto se punttia sobre sobre 10 y se supera cuando se obtienen, al menos,
la mitad de los puntos posibles. Si la nota estd por encima de 4 el trabajo sera compensable
con la nota obtenida en el examen de teorfa.

6.8.2. Convocatorias

Convocatoria ordinaria :

Exdmenes: 25 % de peso en la nota final
Los distintos exdmenes parciales hacen media para obtener la nota final de la parte te6-
rica. Si no se alcanza la nota de 4 en la media de los exdmenes parciales, el alumnado
debera presentarse a un examen final que incluye preguntas de todos los temas im-
partidos en el curso. El alumnado puede conservar la nota de alguno de los exaimenes
parciales si los hubiera aprobado.

Entrega final del proyecto: 70 % de peso en la nota final de la asignatura

La calificacién obtenida puede compensarse con la nota del examen y de las entregas
cuando supere la calificacién de 4 sobre 10.

Entregas parciales del proyecto: 5% de peso en la nota final de la asignatura
La valoraciéon de cada una de las entregas parciales se realiza con una escala de 0 a 3
donde el 0 se corresponde con un encargo no entregado a tiempo, el 1 con un encargo
que demuestra un muy bajo aprovechamiento del trabajo, el 2 con un buen aprovecha-
miento del trabajo y el 3 con un aprovechamiento 6ptimo. La nota final de las entregas
parciales se calcula con la media aritmética de las notas de cada entrega.
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Si, una vez calculada la nota final, el alumnado no obtiene una nota minima de 5 sobre 10,
deberd presentarse a la convocatoria extraordinaria.

Convocatoria extraordinaria :

6.9.

6.9.1.

Examen global: 25 % de peso en la nota final
El alumnado sélo debe presentarse al examen global en la convocatoria extraordinaria
si no ha aprobado dicha parte en la convocatoria ordinaria o si ha obtenido una nota
no compensable.

Entrega final del proyecto: 75 % de peso en la nota final

El alumnado s6lo debe presentar el proyecto en la convocatoria extraordinaria si no
ha aprobado dicha parte en la convocatoria ordinaria o si han obtenido una nota no
compensable.

El enunciado del proyecto es el mismo en la convocatoria ordinaria y en la extraordi-
naria. De esta manera, el alumnado puede reutilizar y mejorar el trabajo presentandolo
en la convocatoria extraordinaria.

Desarrollo de las competencias y objetivos de la memoria de verifica-
cion

Competencias

Para las distintas competencias listadas en la seccién se presenta un parrafo que indica
coémo se desarrollan dentro de la asignatura.

CG1

CG2

CG3

CG4

CG5

CGo

Capacidad de abstraccién, andlisis y sintesis

Para realizar los renders solicitados en el proyecto, el alumnado debe analizar trabajos simi-
lares y sintetizar una solucién. En la realizacién de los ejercicios del examen, el alumnado
pone en practica su capacidad de abstraccién al aplicar modelos tedricos en casos précticos.

Capacidad de organizacion y planificacion del tiempo

Para realizar el proyecto y cumplir con las entregas, el alumnado debe gestionar el tiempo
debidamente al poner en practica el conocimiento adquirido en los seminarios. La supera-
cién de los exdmenes exige también una buena planificacién del tiempo para coordinar el
estudio de este curso con el tiempo de trabajo en el resto de asignaturas.

Capacidad de expresién oral

La expresion oral se practica en las précticas de laboratorio durante las actividades de retro-
alimentacién en las que el alumnado justifica las decisiones tomadas a lo largo del desarrollo
del proyecto.

Capacidad de expresién escrita

El alumnado realiza los exdimenes desarrollando por escrito las cuestiones tedricas.

Capacidad para aprender y trabajar de forma auténoma

Durante el desarrollo del proyecto, una buena cantidad de las decisiones que debe tomar el
alumnado no son guiadas, sino que deben surgir de su propia iniciativa. En la busqueda de
una solucién satisfactoria, el alumnado trabaja de forma auténoma y aprende al enfrentarse
a situaciones novedosas y a necesidades autoimpuestas.

Capacidad de resolucién de problemas

En el examen teérico el alumnado debe resolver problemas. El proyecto en si, es un también
un desafio que puede considerarse un problema.
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CGS8 Capacidad para aplicar los conocimientos a la practica
Los conocimientos adquiridos en las clases y en los seminarios deben ser puestos en practica
en el proyecto.

CG10 Capacidad para disefiar y desarrollar proyectos

La evaluacion de la parte préctica consiste en el desarrollo de un proyecto.

CG11 Capacidad para la creatividad y la innovacién
El desarrollo de renders para comunicar un producto, supone un ejercicio de creatividad en
si mismo.

CG12 Capacidad para la motivacién por el logro y la mejora continua
Alolargo de las diversas entregas, el alumnado ve evolucionar su trabajo. La realimentacién
del profesor debe suponer un aliciente motivador para la mejora continua.

CE-F-1 Cultura del proyecto: capacidad de adaptar la creatividad, las herramientas metodolégi-
cas y los conocimientos adquiridos a la resolucién de problemas de diferente indole, rela-
cionados con el desarrollo de producto.

Debe servir lo indicado para las competencias CG10, CG11 y CG12.

CE-F-5 Comprender y aplicar conocimientos de Tecnologias de la Informacién

La asignatura en si entra dentro del &mbito de las Tecnologias de la Informacién.

CE-E-7 Capacidad de proyectar, visualizar y comunicar ideas

Debe servir lo indicado para las competencias CG10, CG11 y CG12.

CE-E-8 Conocimiento de herramientas tecnolégicas de acceso y difusién de la informacion.
Debe servir lo indicado para las competencias CE-E-8.

CE-E-13 Capacidad de comprensién del espacio tridimensional, los elementos basicos que lo ocu-
pan y las relaciones entre éstos.
Esta competencia entronca de lleno con los diversos temas de la asignatura porque el rende-
ring trabaja con modelos tridimensionales de los objetos.

CE-N-3 Dominar conceptos de aplicaciones del disefio.
La aplicacién de modelado y rendering 3D puede ser considerada una aplicacion de disefio.

CE-O-14 Conocimiento aplicado de herramientas, software y hardware empleadas para el disefio

grafico en 3D En los seminarios se instruye en el manejo de herramientas software para el
disefio 3D.

6.9.2. Objetivos

En esta seccién se muestra la correspondencia entre objetivos de aprendizaje de la asignatura
descritos en los temas y los objetivos de aprendizaje declarados en la memoria de verificacion del
titulo. En el primer nivel del listado aparecen los objetivos tal y como figuran en la memoria de
verificacién del titulo. En el segundo nivel se concretan teniendo en cuenta los contenidos que se
detallan en la descripcién de los temas de este proyecto docente.

O1 Aprendizaje de terminologia técnica empleada en el &mbito de la informatica grafica que hace
referencia al hardware grafico, a los ficheros gréficos y a los modelos de color.

= Comprender la importancia de las técnicas de informatica grafica en el contexto profe-
sional del grado.
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Relacionar la informaética grafica con los temas relacionados con proyectos multimedia
tratados en la asignatura obligatoria.

02 Aprendizaje de aspectos clave de la tuberia grafica 2D y 3D que estdn en la base de los pa-
quetes de modelado 3D y disefio grafico que dominan los estudiantes por haberse tratado
en otras asignaturas.

Comprender detalles técnicos de bajo nivel relacionados con el modelado y almacena-
miento de escenas 3D.

Comprender detalles técnicos de bajo nivel relacionados con la transformacién de vi-
sién 3D.

Comprender detalles técnicos de bajo nivel relacionados con el uso de fuentes de ilu-
minacion.

Comprender detalles técnicos de bajo nivel relacionados con el color, sombreado y apli-
cacion de texturas en las

Analizar la iluminacién de escenas 3D sintéticas evaluando problemas derivados del
mal uso de las fuentes de iluminacién o de las sombras.

03 Manejo de una herramienta profesional de render haciendo hincapié en los modelos de ilumi-
nacién, las texturas, el sombreado y los efectos atmosféricos.

Crear escenas 3D, analizando diferentes alternativas de modelado, evaluando las ven-
tajas e inconvenientes de cada una de ellas.

Crear escenas 3D que incluyan cdmaras analizando diferentes opciones y evaluando
las ventajas e inconvenientes de cada una de ellas.

Comprender los problemas éticos relacionados con el uso efectivo de las técnicas de
informadtica grafica. superficies de los modelos 3D.

Crear escenas 3D que incluyan objetos con diferentes tipos de materiales, de sombreado
y texturas.

Comprender detalles técnicos de bajo nivel relacionados el uso de algoritmos de ilumi-
nacién global.

Crear escenas sintéticas fotorrealistas empleando técnicas de iluminacién global.

Crear escenas 3D que incluyan fuentes de iluminacién, analizando diferentes opciones
y evaluando las ventajas e inconvenientes de cada una de ellas.

04 Realizacion de un trabajo practico de render de un producto 3D con alto grado de realismo.

Crear escenas 3D, analizando diferentes alternativas de modelado, evaluando las ven-
tajas e inconvenientes de cada una de ellas.

Crear escenas 3D que incluyan cdmaras analizando diferentes opciones y evaluando
las ventajas e inconvenientes de cada una de ellas.

Comprender los problemas éticos relacionados con el uso efectivo de las técnicas de
informética grafica. superficies de los modelos 3D.

Crear escenas 3D que incluyan objetos con diferentes tipos de materiales, de sombreado
y texturas.

Comprender detalles técnicos de bajo nivel relacionados el uso de algoritmos de ilumi-
nacién global.

Crear escenas sintéticas fotorrealistas empleando técnicas de iluminacién global.

Crear escenas 3D que incluyan fuentes de iluminacién, analizando diferentes opciones
y evaluando las ventajas e inconvenientes de cada una de ellas.
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6.10. Reflexion final

El proyecto docente que se presenta en este capitulo intenta ir més alld de los minimos requeri-
dos por el Reglamento de Ordenacién Académica, presentando un desglose detallado de cada uno
de los temas, especificando objetivos, contenidos, planificacién y plan de trabajo para cada uno de
ellos. Ademés, el proyecto docente, junto con el material escrito ofrecido al alumnado (apuntes,
ejercicios, presentaciones, enunciados del proyecto y guias del laboratorio), es un recurso de gran
utilidad para el departamento a la hora de reasignar la asignatura total o parcialmente a otros
profesores que encontrardn en dicho material suficiente informacién para poder incorporarse con
facilidad a la participacién docente en la misma.

Segun el Reglamento de Ordenacién Académica de la Universidad de Valladolid, “Ios profe-
sores responsables de la docencia de cada una de las asignaturas que conforman la oferta educativa de un
determinado curso académico desarrollardn los correspondientes proyectos docentes a través de guias do-
centes, las cudles servirdn de apoyo y orientacion al alumnado mediante el establecimiento de planes de
trabajo y métodos docentes, la referencia a recursos para la ensefianza y el aprendizaje, la organizacion de
los contenidos en bloques temdticos y la materializacion de ponderaciones para el procedimiento de califica-
cién asociado a la evaluacion, entre otras cuestiones. Las guias docentes de las asignaturas que vayan a
ofertarse en un determinado curso académico deberdn estar disponibles, para su consulta piiblica, antes del
inicio de la actividad docente de dichas asignaturas.”. La guia docente correspondiente a esta proyec-
to docente estd disponible en la web de la Universidad de Valladolid, accesible desde la pagina
web del centro. En dicha guia consta que fue revisada por el Comité de Titulo en Ingenieria en
Disefio Industrial y Desarrollo de Producto el 11 de julio de 2022ﬂ

El proyecto docente orienta la formacion en informaética gréfica al perfil del alumnado del
Grado en Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo de Producto. Esto supone no profundizar
en detalles de implementacion de los algoritmos especificos de la materia. Los algoritmos son
introducidos y se explica su importancia y la relacién de los pardmetros de los mismos con el
coste en tiempo y memoria que tiene su uso ineficiente. Por otro lado, se profundiza en el uso de
estos algoritmos, aplicados a un problema bésico del disefio industrial como es la presentacién de
modelos 3D mediante el render avanzado.

Es una asignatura con una marcada orientaciéon a proyecto. El alumnado debe resolver un
problema practico empleando los conocimientos adquiridos en el aula y en el laboratorio. Los
seminarios se emplean para formar al alumnado en el manejo de un programa informético que
dispone de un motor de render avanzado. No debe entenderse que la asignatura este orientada a
aprender determinado programa informético. Mds bien, el programa informatico de rendering es
un instrumento para que el alumnado entienda en la practica la importancia de los métodos y
algoritmos presentados en la teoria a la vez que resuelven el proyecto préctico asignado. Conocer
los fundamentos tedricos y las metéforas basicas de estos programas debe servir para que el alum-
nado minimice el tiempo de aprendizaje cuando tengan que utilizar los programas informaticos
de otros fabricantes que trabajen en el mismo dmbito.

La orientacién de la materia a un petfil profesional préximo al disefio es una tendencia que
se observa en la bibliograffa. Junto a los libros clésicos de informética grafica , como por ejemplo el
Shirley 2022 [55], Foley 2014 [44] o el Hearn 2014 [68], han surgido otros libros que ponen el acento
en el uso de estas técnicas dentro de d&mbitos cercanos al disefio, como pueden ser el artistico o el
audiovisual (por ejemplo Wilslar 2013 [47] o Yot 2011 [49]). La disciplina de la informética grafica,
no sélo aparece orientada especificamente dentro del &mbito artistico y audiovisual; también,
por supuesto la expresion gréfica en ingenieria es un drea de conocimiento con entidad propia
y posee su propia literatura. Esta orientacién de la disciplina también se observa en curriculum
propios de informatica. De los distintos perfiles definidos por la ACM, sélo el perfil Cﬁ?]y el perfil

®https://www.uva.es/resources/docencia/_ficheros/2022/448/asignaturas.pdf (accedido el
9/2/23)

"https://www.acm.org/binaries/content/assets/education/cs2013_web_final.pdf (accedido
el 7/2/23)
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CEﬁ incluyen una materia especifica en la que se detallan cuestiones de implementacién de los
algoritmos de rendering 3D (opcional en el caso de CE). En el perfil Iﬂ las cuestiones propias de
la materia aparecen supeditadas a otras relacionadas con la experiencia de usuario en disefio de
interfaces o a la visualizacién de informacién; en el perfil IT|'"| se centra también en experiencia
de usuario y en gréficos y animaciones 2D en el marco del desarrollo de aplicaciones méviles y
servicios web; en el perfil SEE s6lo aparecen referencias a la interfaz gréfica de usuario; y en el
perfil DEEa la visualizacién de informacién. Otros perfiles relacionados con el sector de creacién
de efectos especiales o con los videojuegos, donde los graficos tienen un papel més importante
no aparecen definidos en el curriculum de la ACM. En cualquier caso, y la vista de los enfoques
orientados al perfil profesional que presenta la ACM, la orientacién practica de la asignatura al
perfil de los graduados en disefio industrial esta justificada.

8https://www.acm.org/binaries/content/assets/education/ce2016-final-report .pdf
(accedido el 7/2/23)
Shttps://www.acm.org/binaries/content/assets/education/curricula-recommendations/is2020.pdf
(accedido el 7/2/23)
Whttps://www.acm.org/binaries/content/assets/education/curricula-recommendations/it2017.pdf
(accedido el 7/2/23)
Hhttps://www.acm.org/binaries/content/assets/education/se2014.pdf (accedido el 7/2/23)
Phttps://www.acm.org/binaries/content/assets/education/curricula-recommendations/dstf_ccdsc2021.pdf
(accedido el 7/2/23)
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Capitulo 7

Méritos del candidato en relacion al
perfil docente de la plaza

Una vez presentados los proyectos docentes correspondientes al perfil de la plaza, pasamos a
presentar los principales méritos del candidato en relacion a la misma. La exposicion se desarrolla
en tres dimensiones principales: la experiencia docente, la experiencia en innovacién docente y la
experiencia en gestion. Junto al presente documento, el candidato también entrega el curriculum
vitae como documentacién basica para el concurso oposicién. Este capitulo tiene como finalidad
facilitar la revisién del curruculum poniendo el acento en los aspectos relevantes teniendo en
cuenta el perfil de la plaza.

La seccion [7.1] detalla la experiencia acumulada por el candidato en la docencia presentada.
Ademads, presenta su recorrido docente y la experiencia acumulada en la imparticién de otros
cursos en diferentes titulaciones. La seccion [/.2] pone el acento la implicacién en proyectos de in-
novacién docente, especialmente importantes durante el proceso de transicién hacia el Espacio
Europeo de Educacién Superior (EEES). Por tltimo, la seccion [7.3] destaca la experiencia del can-
didato en cargos de gestion para poner en valor su implicacion y liderazgo en la puesta en marcha
de la titulacién mencionada en el perfil de la plaza. Finaliza el capitulo con una reflexién sobre
estos aspectos.

7.1. Experiencia docente

El CV del candidato aporta evidencias que demuestran una actividad docente que refleja una
trayectoria activa a lo largo de mas de 25 afios con implicacién docente intensiva en las asignatu-
ras, el titulo, el centro, el 4rea de conocimiento y el departamento descrito en el perfil de la plaza.
La actividad docente se ha desarrollado mayoritariamente en asignaturas relacionadas con la In-
formaética Gréfica y la Multimedia, primero en ITDI después en el Grado en Ingenieria en Disefio
Industrial (DI). El candidato estd actualmente adscrito en la Escuela de Ingenierias Industriales
y su docencia se encuadra en el drea de Ciencia de la Computacién e Inteligencia Artificial del
Departamento de Informética de la Universidad de Valladolid.

Con respecto a la trayectoria en puestos docentes, la forma de acceso a la carrera docente
del candidato comienza como becario FPU en 1996. Contintia como Ayudante de Escuela Univer-
sitaria en la Escuela Universitaria Politécnica permaneciendo en el puesto entre 1996 y 1999. Se
trata de una plaza que surge para cubrir la docencia en el titulo de Ingenieria Técnica en Disefio
Industrial (ITDI). Las necesidades docentes del Departamento de Informatica en la Escuela Uni-
versitaria Politécnica, centro en el que se impartia ITDI, hacen que la Universidad de Valladolid
convoque una plaza Profesor Titular de Escuela Universitaria para dicho puesto. Convocada la
oposicion, la plaza es ocupada por el autor de esta memoria entre 1999 y 2007. En 2008 promocio-
na a Profesor Titular de Universidad, cargo que ocupa hasta la fecha actual.
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Como evidencias de calidad, se ha recibido una evaluacién positiva por parte ACSUCYL
(Agencia para la Calidad del Sistema Universitario de Castilla y Leén) con calificacién de EX-
CELENTE. El programa DOCENTIA de evaluacién de calidad de profesorado universitario esta
acreditado por la ANECA. Los resultados de las encuestas docentes, disponibles para los miem-
bros del tribunal evaluador del presente docente e investigador, muestran que la moda de las
calificaciones es de 4 o 3 para todas ellas (con un rango de 1 a 5). Se dispone de todos los tramos
docentes que se han podido solicitar.

También se han podido impartir las materias de Informética Gréafica y de Multimedia en el
Grado en Ingenieria Informatica. La asignatura de Informadtica Gréfica se imparti6 en el curso
96/97 cuando, como Ayudante de Escuela Universitaria recibi la responsabilidad de sustituir al
CAUN de CCIA Luis Alonso Romero, en comisiéon de servicios en la Universidad de Salamanca
en dicho curso. La asignatura de Multimedia se imparti6 en el curso 01/02, primero afio en el que
introdujo en los planes nuevos del Grado de Ingenieria Bolonia.

Con respecto a la direccién de trabajos tipo PFC, TFG o TFM se han dirigido TFMs en Ia titu-
lacién de Master Ingenieria Informatica, TFGs en la titulaciéon de Grado en Ingenierfa Informatica,
PFC en Ingenieria Informatica, TFGs en Ingenieria en Disefio Industrial y otros en titulaciones de
Ingenieria Técnica Industrial y de Telecomunicaciones. La temdtica de estos trabajos, en su in-
mensa mayoria orbita en torno a las disciplinas del perfil docente y, en menor medida, en torno al
perfil investigador.

Autor de material docente original empleado en las asignaturas impartidas, no solo de los
apuntes y guiones de practicas que se distribuyen de forma abierta a los estudiantes del curso,
sino que también es autor del libro “Fundamentos de Informatica Gréfica” y del capitulo de libro
“La conversion de Texto en Habla” que son bibliografia bésica respectivamente en la asignatura
“Informética Gréfica” del Grado en Ingenieria en Disefio Industrial y “Sistemas Conversaciona-
les” del Master en Ingenierfa Informaética. Autor del volumen “Programacién en PHP” que fue
empleado como material de basico en asignaturas de programacién y como material de soporte
en diversos cursos empleados impartidos en universidades extranjeras en el programa Erasmus-+.

También ha participado con resultado de publicaciones en congresos sobre innovacién edu-
cativa para defender el temario y las innovaciones docentes introducidas en las asignaturas de
Informatica Gréfica y Multimedia (Ingenierfa Gréfica 2000, CUIEET 2000, CUIEET 2007) como se
detalla en la seccién siguiente.

Se justifica experiencia docente universitaria variada desde 1996, con grado de doctor desde
2002 (19 afios), a tiempo completo, en materias regladas (mds de 10 asignaturas diferentes) y con
un total de 5.124 horas impartidas, 3759 como doctor. En total se justifica participacién en la do-
cencia de 21 asignaturas diferentes. En los grados, se han impartido las materias o asignaturas de
“Informaética Gréfica” (23 cursos en DI y 1 en II), “Multimedia” (con distintos nombres durante
21 cursos en DI y 1 vez en II), “Fundamentos de Informadtica” o “Programaciéon” o “Informatica
Bésica” en diversas titulaciones (16 veces), “Sistemas Distribuidos” (3 cursos en II), “Inteligen-
cia Artificial” (1 curso en II). Con respecto a las contribuciones en los estudios de posgrado, se
ha impartido la asignatura “Aplicaciones de Sistemas Inteligentes en Entornos Tecnol6gicos” en
el Master en Tecnologfas de la Informacién y las Comunicaciones durante los cursos 2009/10,
2010/11, 2011/12, 2012/13, 2014/15. También se ha participado en la docencia de la asignatura
“Sistemas de Interaccién Multimodal” impartida en el Master en Ingenieria Informaética 2014/15,
2015/16, 2016/17, 2020/21 Master Universitario en Ingenieria de Disefio 2020/21. Por tltimo, la
asignatura “Sistemas Conversacionales” en el Méaster en Ingenieria Informaética en las modalida-
des presencial no presencial. 2020/21. Estas asignaturas se imparten junto a otros compafieros del
grupo de investigaciéon y son aprovechadas para dar formacién a los estudiantes en las lineas de
investigacién del grupo en tecnologias del habla.

Ha disfutado de numerosas ayudas Erasmus teaching mobility para impartir clase en institu-
ciones europas. En la Namur Hogeschule Bélgica y en Hamme Polythecnic de Finlandia imparte
un seminario sobre PHP. En Wolfenbuttel Hogeschule imparte un seminario sobre técnicas mul-
timedia. En el 2022 realizé una estancia en la Vilnius Tech de Lituania para impartir seminarios
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sobre animacién 3D.

7.2. Proyectos de innovacion docente

Con respecto a la direccion de proyectos de innovaciéon docente en el curso 2019/20 David Es-
cudero fue IP del proyecto de innovacién docente “METODOLOGIAS DE INVESTIGACION EN
DISENO INDUSTRIAL, REVISION SISTEMATICA Y APLICACIONES EN AMBITO DOCENTE”
(PID 39 2019/20) que se empez6 el curso 2019/20 para que los profesores del Master en Ingenieria
en Disefio Industrial orientasen la formacién del titulo hacia la investigaciéon. Este proyecto esta
relacionado con la actividad de coordinador de Master en Ingenieria en Disefio Industrial sobre el
que se da mas informacién en el siguiente parrafo. El proyecto de innovacién docente ha sido eva-
luado positivamente y se ha concedido una renovacién para continuar durante el presente curso.
(PID 38 2020/21). Recientemente, el resultado de este proyecto ha sido publicado en una revis-
ta especializada indexada JCR Q2 [69]. En el curso 2022/23 se le concede la coordinacién de un
nuevo PID titulado DESARROLLO DE GUIONES DE PRACTICAS EN LAS ASIGNATURAS DE
MULTIMEDIA, INFORMATICA GRAFICA E INTERACCION PERSONA COMPUTADOR (PID
34 2022/23) en el que consigue la implicacién de 6 profesores del departamento para alinear los
guiones de practicas de las asignaturas relacionadas con el perfil docente de la presente oposicion.
La evaluacién de este PID en curso fue de “destacado”.

En total ha participado en 7 proyectos de innovacién docente concedidos en convocatorias
competitivas con resultados contrastables en congresos de innovacién docente: 1 de &mbito nacio-
nal dirigido desde la Universidad Pompeu Fabra (EA2008-0088), 3 de &mbito regional relaciona-
dos con el proceso de convergencia al EEES (1 en la Escuela de Ingenieria Informatica (UV10/04),
2 en la Escuela Universitaria Politécnica (UV25/05 y UV23/06).

1. DESARROLLO DE GUIONES DE PRACTICAS EN LAS ASIGNATURAS DE MULTIME-
DIA, INFORMATICA GRAFICA E INTERACCION PERSONA COMPUTADOR Tipo de
participacién: Coordinador Entidad financiadora: Universidad de Valladolid Fecha de inicio-
fin: 01/12/2022 -01/07/2023

2. METODOLOGIAS DE INVESTIGACION EN DISENO INDUSTRIAL, REVISION SISTE-
MATICA Y APLICACIONES EN AMBITO DOCENTE Tipo de participacién: Investigador
principal Entidad financiadora: Universidad de Valladolid Fecha de inicio-fin: 01/01/2019 -
01/09/2021

3. PRACTICAS HACIA LA EXCELENCIA DE LOS TRABAJOS FIN DE GRADO: Elaboracién
de un catdlogo de précticas basadas en el cotejo con el marco nacional e internacional y ex-
perimentadas en el campo de la Ingenierfa. Anélisis de la proyeccién y transferencia a otros
contextos. Tipo de participacién: Miembro de equipo Entidad financiadora: Programa de
Estudios y Analisis 2011 Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte (EA2011-0088) Fecha
de inicio-fin: 01/01/2012 - 31/12/2012

4. ADAPTACION DE LA E. U. POLITECNICA AL EEES CON LA PARTICIPACION DE LAS
E. S. DE VALLADOLID, ZAMORA Y BURGOS Tipo de participacién: Miembro de equipo
Entidad financiadora: Consejeria de Educacién de la Junta de Castilla y Le6n Fecha de inicio-
fin: 01/01/2006 - 31/12/2006

5. RICE-CYL: Proyecto piloto para el establecimiento de una red tematica interuniversitaria
sobre la adecuacién de los estudios universitarios de informatica de las universidades pu-
blicas de Castilla y Leén al espacio europeo de educacién superior. Tipo de participacién:
Miembro de equipo Entidad financiadora: Consejeria de Educacién de la Junta de Castilla y
Leé6n Fecha de inicio-fin: 01/10/2004 - 15/10/2006
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6. FORMACION DEL PROFESORADO Y DESARROLLO DE EXPERIENCIAS PILOTO EN
RELACION CON LA CONVERGENCIA EUROPEA EN ENSENANZAS DE INGENIERIA
Tipo de participacién: Miembro de equipo Entidad financiadora: Consejeria de Educacién
de la Junta de Castilla y Leén Fecha de inicio-fin: 01/01/2005 - 31/12/2005

7. ENTORNO VIRTUAL PARA EL APRENDIZAJE DE LA INFORMATICA GRAFICA Tipo
de participacién: Miembro de equipo Entidad financiadora: Consejerfa de Educacién de la
Junta de Castilla y Leén Fecha de inicio-fin: 04/06/2002 - 20/11/2003

8. HERRAMIENTAS SOFTWARE DE APOYO A LA DOCENCIA DE LA FONETICA EN LO-
GOPEDIA Y FILOLOGIA Tipo de participacién: Miembro de equipo Entidad financiadora:
Consejeria de Educacién de la Junta de Castilla y Leén Fecha de inicio-fin: 26/03/1999 -
11/11/2000

De las numerosas publicaciones en congresos de innovacién docente, la mayoria son comu-
nicaciones en el Congreso Universitario de Innovacién Educativa en las Ensefianzas Técnicas y
siempre con revisién de pares. Los temas sobre los que he escrito tienen que ver principalmente
con las actividades como subdirector de Relaciones Exteriores en la Escuela Universitaria Poli-
técnica como son aquellas relacionadas con las précticas en empresa (CUIEET2000, 2004, 2005a,
2005b), proceso de EEES (CUIEET 2006a, 2006b) y gestion de calidad en la universidad (CUIEET
2007a 2007b). Otras ponencias son resultado de trabajos en proyectos de innovacién docente (I Jor-
nadas Educativas 2006, Innovation and Quality 2012). En total se ha participado en 25 congresos,
cursos y jornadas de innovacién docente con 14 publicaciones:

1. Innovation and Quality in Engineering Education Ciudad de celebracién: Valladolid, 12/10/2012
Entidad organizadora: Universidad de Valladolid, SEFI Curricum Development Working
Group Application of Good Practices in the Assessment of Student Final Degree Theses in
Industrial Design Engineering. pp. 253 - 265. ISBN 978-84-695-3891-3

2. 15 Congreso Universitario de Innovacién Educativa en las Ensefianzas Técnicas Tipo de
participacion: Participativo - Ponencia oral (comunicacion oral) Objetivos del evento: Eva-
luacién de la Calidad en la Educacién superior en U.S.A. Ciudad de celebracién: Valladolid,
20/07/2007 Entidad organizadora: Conferencia de Directores de Enseflanzas Técnicas Ac-
tas. pp. 949 - 958.

3. 15 Congreso Universitario de Innovacién Educativa en las Ensefianzas Técnicas Tipo de par-
ticipacién: Participativo - Ponencia oral (comunicacién oral) Objetivos del evento: Evalua-
cién de la calidad de la educacién superior en la Unién Europea Ciudad de celebracién: Va-
lladolid, 20/07 /2007 Entidad organizadora: Conferencia de Directores de Ensefianzas Téc-
nicas Actas. pp. 341 - 350.

4. 15 Congreso Universitario de Innovacién Educativa en las Ensefianzas Técnicas Tipo de
participacion: Participativo - Ponencia oral (comunicacién oral) Objetivos del evento: Uso de
blogs para el seguimiento del trabajo en grupo de los alumnos Ciudad de celebracién: Valla-
dolid, 20/07/2007 Entidad organizadora: Conferencia de Directores de Ensefianzas Técnicas
Actas. pp. 69 - 75.

5. 15 Congreso Universitario de Innovacién Educativa en las Ensefianzas Técnicas Tipo de
participacién: Organizativo - Comité cientifico y organizador Ciudad de celebracién: Valla-
dolid, Entidad organizadora: Conferencia de Directores de Ensefianzas Técnicas

6. 14 Congreso Universitario de Innovacién Educativa en las Ensefianzas Técnicas Tipo de
participacién: Participativo - Ponencia oral (comunicacién oral) Objetivos del evento: El
suplemento al diploma: situacién actual y desafios futuros Ciudad de celebracién: Gijén,
29/09/2006 Entidad organizadora: Conferencia de Directores de Ensefianzas Técnicas Ac-
tas. pp. 1-10.
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10.

11.

12.

13.

14.

7.3.

. 14 Congreso Universitario de Innovacién Educativa en las Ensefianzas Técnicas Tipo de

participacion: Participativo - Ponencia oral (comunicacién oral) Objetivos del evento: Expe-
riencias piloto en relacién con la convergencia europea en ensefianzas de ingenieria Ciudad
de celebracion: Gijén, 29/09/2006 Entidad organizadora: Conferencia de Directores de En-
sefianzas Técnicas Actas. pp. 1 - 10.

. I' Jornadas de innovacién educativa de la Escuela Politécnica Superior de Zamora Tipo de

evento: Jornada Ciudad de celebracién: Zamora, 13/06/2006 Entidad organizadora: Uni-
versidad de Salamanca Actas. pp. 198 - 209.

. 13 Congreso Universitario de Innovacién Educativa en las Ensefianzas Técnicas Tipo de par-

ticipacion: Participativo - Ponencia oral (comunicacién oral) Objetivos del evento: COMIC-
VEHICLE: Taller de Creatividad en Ingenierfa Técnica en Disefio Industrial Ciudad de ce-
lebracién: Las Palmas de Gran Canaria, 21/09/2005 Entidad organizadora: Conferencia de
Directores de Ensefianzas Técnicas Actas. pp. 621 - 629.

13 Congreso Universitario de Innovacién Educativa en las Ensefianzas Técnicas Tipo de
participacién: Participativo - Ponencia oral (comunicacién oral) Objetivos del evento: Im-
plantacién de Disefio Industrial en la empresa tradicional del mueble de Soria Ciudad de
celebraciéon: Las Palmas de Gran Canaria, 21/09/2005 Entidad organizadora: Conferencia
de Directores de Ensefianzas Técnicas Actas. pp. 361 - 367.

12 Congreso Universitario de Innovacién Educativa en las Ensefianzas Técnicas Tipo de
participacién: Participativo - Ponencia oral (comunicacién oral) Objetivos del evento: Nece-
sidades de extensién universitaria de cara a la realizacién de précticas en empresa Ciudad
de celebracién: Barcelona, 29/04/2004 Entidad organizadora: Conferencia de Directores de
Ensefianzas Técnicas Actas. pp. 741 - 747.

8 Congreso Universitario de Innovacion Educativa en las Ensefianzas Técnicas Tipo de par-
ticipacién: Participativo - Ponencia oral (comunicacién oral) Objetivos del evento: Aula de
videoconferencia en la EUP de la Universidad de Valladolid, recursos disponibles y aplica-
ciones de la misma Ciudad de celebracién: San Sebastian, 05/09 /2000 Entidad organizado-
ra: Conferencia de Directores de Ensefianzas Técnicas Actas. pp. 291 - 297.

8 Congreso Universitario de Innovaciéon Educativa en las Ensefianzas Técnicas g Tipo de
participacién: Participativo - Ponencia oral (comunicacién oral) Objetivos del evento: La
creacién de CDs multimedia para fomentar el aprendizaje significativo en Ingenieria Téc-
nica en Disefio Industrial: experiencias y resultados Ciudad de celebracién: San Sebastian,
05/09/2000 Entidad organizadora: Conferencia de Directores de Enseflanzas Técnicas Ac-
tas. pp. 291 - 297.

XII Congreso Internacional de Ingenieria Gréfica Tipo de participacién: Participativo - Po-
nencia oral (comunicacién oral) Objetivos del evento: Curriculum de una Asignatura de
Informaética Grafica en la Titulacién de Ingenieria Técnica en Disefio Industrial Ciudad de
celebracién: Valladolid, 01/06/2000 Entidad organizadora: Universidad de Valladolid pp. 1
-6

Experiencia en gestion

El candidato ha ejercido responsabilidades en gestion académica, ocupando el cargo uniper-
sonal de Subdirector de Relaciones Externas de la Escuela Universitaria Politécnica (EUP) de la
Universidad de Valladolid desde el 16/05/2000 al 20/10/2009 (9 afios y 5 meses). Mds de 9 afios
con responsabilidades en funciones relacionadas con la movilidad internacional y nacional y con
la gestion de las practicas en empresas. Como evidencias de la actividad desarrollada, constatar
que la Escuela Universitaria Politécnica era uno de los centros mas grandes de la Universidad de
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Valladolid. En el curso 2009 /10 (cuando finaliza el ejercicio del cargo), la EUP tuvo 2.098 estudian-
tes, con 281 nuevos y 312 egresados; 92 estudiantes realizaron movilidad Erasmus y se recibi6 a
13 estudiantes extranjeros; se gestionaron 180 précticas en empresa (en aquellos tiempos las préc-
ticas en empresa no eran una actividad obligatoria) F_] . En el curso 1999/2000 (cuando comienza
el ejercicio del cargo), la EUP tuvo 2496 estudiantes, 520 nuevos (con telecomunicaciones) y 279
egresados; 39 estudiantes realizaron movilidad Erasmus y se recibi6 a 1; Se gestionaron 154 prac-
ticas en empreseﬂ Actualmente es el coordinador del Departamento en la Escuela de Ingenierias
Industriales formando parte de diversas comisiones dentro del centro.

En los cursos 2008/09, 2009/10 y 2010/11, pudo participar de forma activa en la Comisién
de Elaboracién de los Planes de Estudio en el Ambito de las Ingenierias Industriales cuya
misién era la de adaptar al EEES los planes de estudio en el &mbito de las ingenierias de la rama
industrial. Se crearon grupos de trabajo para definir los nuevos titulos utilizando como fuente
de informacién los reales decretos y los libros blancos. Se cre6 una Subcomisién del Médulo
Especifico de Disefio Industrial cuya coordinacién fue responsabilidad del candidato. También
particip6 en la Subcomisién del Médulo de Formacién Basica. El resultado fue la presentacion
de la memoria de verificacién de los titulos actuales que finalmente fueron aprobados por las
correspondientes agencias de calidad responsables.

Inmediatamente después de dicha verificacion asumié6 la coordinacién del Grado en Inge-
nieria en Disefio Industrial y Desarrollo de Producto haciéndose responsable del arranque de
los estudios (desde marzo de 2011 hasta diciembre de 2012). Dejada la funcién de coordinador,
sigue siendo miembro del Comité de Titulo hasta la fecha. Como principal hito desde entonces
estd la participacién en el proceso que finalizé con el reconocimiento con el sello EUR-ACE de la
titulacién en 2020.

Durante el curso 2017/18 particip6 activamente en el grupo de trabajo de definicién del nuevo
Master en Ingenieria de Disefio Industrial siendo nombrado como coordinador de dicha comi-
sién en Junta de Escuela de la Escuela de Ingenierfas Industriales el 13 de septiembre de 2018.
Como coordinador de este grupo, enviaron una memoria de verificacién del master a ACSUCYL
resultando una evaluacién positiva. Fue nombrado Coordinador de la Titulaciéon del Master en
Ingenieria de Disefio Industrial en diciembre de 2018 y permaneci6 en el cargo hasta noviem-
bre de 2020, una vez lanzados los estudios. Ha seguido participando en el comité de la titulacién
hasta la fecha. Dentro de las actividades relacionadas con el master, lideré un proyecto de innova-
cién docente relacionado con el estudio de metodologias dentro del &mbito del disefio industrial
publicado recientemente [69].

Aungque las principales contribuciones en materia de gestién académica estan relacionadas con
titulaciones de la Escuela de Ingenierfas Industriales de la Universidad de Valladolid (antes Es-
cuela Universitaria Politécnica), centro en el que esta adscrito desde 1997, también ha participado
de forma activa en tareas de gestion en la Escuela de Ingenierfa Informadtica de la Universidad de
Valladolid. Destaca la participacién como miembro del Comité del Nuevo Maister en Ingenieria
Informatica desde febrero de 2019 hasta octubre de 2020, una vez verificado el titulo y coincidien-
do con el comienzo de los estudios.

Durante el ejercicio del cargo de Subdirector de Relaciones Exteriores en la EUP, fue también
Coordinador Sécrates del Centro (desde mayo del afio 2000 hasta octubre de 2009). Realiz6é nu-
merosas visitas durante su trabajo como coordinador Erasmus, algunas de ellas gracias al progra-
ma Teaching mobility. Se justifican estancias breves en centros educativos de Bélgica, Dinamarca,
Suecia, Noruega, Francia, Reino Unido, Rumania, Alemania.

También, y fundamentalmente gracias al cargo ocupado en la EUP, pudo participar activa-
mente en la organizacién de cursos extensién universitaria en la Fundacién General de la Uni-
versidad (14 cursos certificados por el Gerente de la Fundacién General Uva como Art 83) y con
la organizacién de 2 cursos de extensién universitaria con el Area de Extensién Universitaria de
la Universidad: Accién Urbana y Aula SEAT (ambos con participacién de empresas externas). La

1La UVA en cifras 2009 https://uvadoc.uva.es/handle/10324/1062 (accedido el 9/2/23)
2La UVA en cifras 2000 1701
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disparidad de temaéticas se justifica porque, como responsable de los estudios de Ingenieria en
Disefio Industrial durante la época en que ejercié6 como subdirector en la Escuela Universitaria,
se realizaban cursos para completar la formacién de los estudiantes. Durante este mismo perio-
do coorganizo el Méster en Disefio de Producto con la institucién privada de formacién Instituto
Europeo de Disefio de Madrid.

7.4. Reflexiones finales

La experiencia continuada en la imparticion de las asignaturas referenciadas en el perfil
es un aval de que el proyecto docente presentado no surge de la improvisacién. El hecho de
ser unas asignaturas impartidas durante un periodo de tiempo tan largo no implica que estas
asignaturas no hayan evolucionado; lo han hecho, tanto en contenidos como en metodologias.
El cardcter eminentemente practico del enfoque docente seguido implica el uso de tecnologias
que han ido cambiando con respecto a las que se podian emplear afios atras. Por ejemplo, hace
25 anos, el sistema de render comercial mas extendido era el de linea de rastreo y el trazado
de rayos era una sofisticacién cuyo uso tenia muchas limitaciones debido a las necesidades de
un hardware potente. El motor de render que se utiliza hoy es Arnold, un sistema que no se
incorpor6 a las aplicaciones comerciales hasta 2018. En el camino han quedado otros motores
como MentalRay. En multimedia, la evolucién ha sido atiin mds espectacular. Hace 25 afios, por
ejemplo, las aplicaciones multimedia se desarrollaban con herramientas de autor como Director,
pensado para hacer distribuciones en soporte CD ROM. La web y el HTML no tenian el nivel de
desarrollo de hoy en dia. Con respecto al video, hace 25 afios el principal medio de distribucién
de video era atn analégico. La constante evolucién de la tecnologia en estas materias hace pensar
que el proyecto docente presentado se actualizard en el futuro conforme surjan nuevas iniciativas;
queremos pensar que la formacién sélida en los conocimientos tedricos y la orientacién de la
asignatura a la realizacion de proyectos, facilitard que los estudiantes de hoy, futuros egresados
de mafiana, puedan adaptarse a dichos cambios con solvencia.

La experiencia docente no se ha centrado exclusivamente en las asignaturas del perfil. Por
el contrario, se ha desarrollado una actividad docente diversa habiendo podido ejercer en dife-
rentes ciclos académicos cubriendo un amplio espectro que va desde ingenierias técnicas (Ing.
Téc. en Disefio Industrial, Ing. Técnica Industrial esp Electricidad, esp Electrénica Industrial, esp
Mecanica, esp Quimica Industrial, Ing. Técnico de Telecomunicaciones, en Disefio Industrial, en
Informatica de Sistemas), Licenciaturas (Licenciado en Fisica), Grado (Ingenieria en Disefio Indus-
trial, Ingenierfa Informaética, Matemaéticas), Méster (Ingenieria Informéatica, Mdaster en Ingenieria
Informaética, Méaster en Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones, Master en Ingenieria
en Disefio Industrial). En el ciclo de doctorado, se justifica la direccién tesis doctorales en el pro-
grama de Ingenieria Informética de la Universidad de Valladolid y en el programa de Teoria de
la Sefial de la Universidad Politécnica de Catalufia. En total son seis centros diferentes. Aunque
la docencia con maés rédito de todas estas ha sido la directamente relacionada con el Master de
Ingenieria Informatica y los programas de doctorado, por el hecho de haber permitido contactar
con futuros investigadores, es enriquecedor también poder participar también de la docencia en
otros perfiles.

El término “innovacién educativa” aparece por primera vez en las leyes universitarias en la
LOMLOU de 2007, en el contexto de la convergencia hacia el EEES. Sin definir el término, se impo-
ne la necesidad de promover acciones de innovacién educativa y de investigacion en este &mbito.
La LOSU, en su articulado relativo a la funcién docente establece “La innovacion en las formas de
ensefiar y aprender debe ser un principio fundamental en el desarrollo de las actividades docentes y forma-
tivas universitarias”, y considera un derecho del estudiantado “la promocion activa de la innovacion
docente”. Ademads establece que “las universidades, en el ejercicio de su autonomia, podrdn desarrollar
estrategias de innovacién docente especificas”. La pandemia COVID nos ha ensefiado la importancia
de la innovacién educativa. Como padre, vivi la experiencia desde una 6ptica que nos permitié
apreciar el valor del docente que se esfuerza por hacer que sus estudiantes aprendan en situacio-
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nes cambiantes, traumaticas incluso durante el confinamiento. Sin llegar a extremos, es innegable
que los estudiantes de hoy en dia no son los estudiantes de hace 25 afios y que el contexto educa-
tivo tampoco lo es. La realidad nos ha mostrado, pues, que la “innovacién educativa”, entendida
como la constante actualizacién en métodos y recursos pedagégicos con el fin de hacer mds eficaz
el proceso de ensefianza aprendizaje, debe ser un principio fundamental que rija la actividad del
profesor universitario y no un accesorio en la labor docente.

El modelo actual de acreditacién de la ANECA otorga un gran valor al desempeiio de cargos
de gestion por parte del profesorado, siendo un mérito que permite compensar una calificacién
de C en la actividad investigadora. El documento de méritos evaluables para la acreditacién al
cuerpo de CAUN en la rama de Ingenieria Arquitectura otorga la calificacién C al alcanzar el
75 % de los méritos obligatorios pedidos para obtener la calificacién B. Segtn el documento de la
ANECA que establece las orientaciones generales para la valoracién de los méritos de gesti(’)rﬂ se
precisan 12 afios de experiencia en gestiéon para obtener una calificacién de A en este apartado.
Esta compensacién es importante habida cuenta de que las actividades de gestién son un pilar
importante sobre el que se construye la autonomia universitaria, y que suponen una inversién
en tiempo considerable por parte de quienes ocupan los cargos. La ANECA valora estas activi-
dades para la acreditacion a CAUN porque considera que el ejercicio de cargos es una evidencia
de las aptitudes para el liderazgo por parte de los profesores solicitantes. Mas alla de valorar si
la compensacién es mds o menos justa o generosa, la participacién en cargos de gestiéon es una
experiencia tremendamente enriquecedora que da una perspectiva de la institucién que es com-
plementaria a la que se tiene como profesor e investigador. En el caso particular de ejercer un car-
g0 que permita conocer otras instituciones educativas, nacionales e internacionales la experiencia
es de nuevo productiva al poder conocer diferentes formas de abordar la labor docente en otros
paises. Cuando el cargo facilita el contacto con empresas, éste permite conocer de primera mano
la percepcién social que la sociedad tiene de los estudiantes y de la propia universidad. Atender
a comparieros y estudiantes dentro de las responsabilidades propias del cargo, es de nuevo una
experiencia muy enriquecedora. Finalmente, en mi caso particular, haber podido participar, con
posibilidades de influir en la toma de decisiones, en el proceso de convergencia hacia el EEES, en
un centro de una tradicién centenaria como fue la EUP, ha sido un privilegio y una experiencia
irrepetible.

Shttps://www.aneca.es/documents/20123/74295/0RIENTACIONES+GENERALES+
PARA+LA+APLICACI %$C3 $93N+DE+LOS+CRITERIOS+ACADEMIA.pdf (accedido el 9/2/23)



Capitulo 8

Reflexion final del proyecto docente

En este bloque, correspondiente con el proyecto docente de la memoria presentada en respues-
ta al concurso oposicién de la plaza ntiimero K041K50/RP00001 convocada por Resolucién de la
Universidad de Valladolid, de fecha 17 de enero de 2023 (BOE del 24), se han detallado los proyec-
tos docentes de dos asignaturas alineados con las estrategias del Espacio Europeo de Educacién
Superior (EEES), tal y como fueron aceptadas por el sistema universitario estatal. En respuesta
al EEES, la descripcién de las asignaturas estd fuertemente condicionada por las competencias
que los titulados deben adquirir, dando prioridad a los resultados de aprendizaje frente a la des-
cripcién de los contenidos, mediante la organizacién de las actividades descritas en el proyecto
docente con un fuerte componente préctico orientado al desarrollo de proyectos.

Los proyectos docentes responden de forma estricta al perfil de la plaza, no s6lo por referirse
a las asignaturas mencionadas de forma explicita en el perfil, sino también por enmarcarse dentro
de la titulacién de Grado en Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo de Producto de la Es-
cuela de Ingenierias Industriales de la Universidad de Valladolid y del drea de conocimiento de
Ciencias de la Computacién e Inteligencia Artificial del Departamento de Informdtica, también
mencionadas en el perfil. Se han descrito todas estas unidades de gestién para ayudar al lector a
entender algunas consideraciones que se derivan de las normativas de organizaciéon académica
de la univerisidad, gestiéon académica del centro, asignacién docente del departamento, politicas
de evaluacién de calidad, etc...

La solvencia del proyecto docente se apoya en una larga experiencia docente en la imparticién
de materias con evaluaciones de calidad en encuestas y en el programa DOCENTIA. Ademas,
se presenta una intensa actividad en actividades de gestién en el centro en el que se desarrolla
la docencia con asuncién de responsabilidades en la coordinacién, seguimiento y gestién de
calidad del titulo.
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Capitulo 9

Introduccion al proyecto
investigador

La Ley Orgéanica 2/2023 del Sistema Universitario, establece como una de las funciones de
las universidades “la generacion, desarrollo, difusion, transferencia e intercambio del conocimiento y la
aplicabilidad de la investigacion en todos los campos cientificos, tecnoldgicos, humanisticos, artisticos y
cultumles.’ﬂ El mismo proyecto de Ley considera la investigacién como un derecho y un deber
de los profesores de universidad. La realizacion de tareas de investigacién por parte del profeso-
rado universitario supone una oportunidad para la generacién de conocimiento, una garantia de
su constante actualizacién y un desafio a la hora de comunicar proyectos y presentar resultandos
ante financiadores y comités cientificos.

Con anterioridad, la Ley Orgéanica 6/2001 de Universidadesﬂ habia puesto el acento en la ca-
lidad y la excelencia de la investigacién destacando la importancia de “vincular la autonomia uni-
versitaria con la rendicién de cuentas a la sociedad que la impulsa y la financia, y es el escenario normativo
idéneo para que la Universidad responda a la sociedad, potenciando la formacion e investigacién de exce-
lencia, tan necesarias en un espacio universitario espafiol y europeo que confia en su capital humano como
motor de su desarrollo cultural, politico, econémico y social.”. La Agencia Nacional de Acreditacién se
hizo eco de la importancia de la excelencia en la investigacién poniendo unos requisitos minimos
para la acreditacion del profesorado, que tienen en cuenta la calidad y cantidad de publicaciones
cientificas de excelencia. Para acceder al cuerpo de catedraticos de universidad se exige, ademads,
demostrar capacidad de liderazgo en tareas de investigacion con la direccién de trabajos de tesis
doctorales y de proyectos de investigacion.

El proyecto de investigacion que se presenta en este documento es en realidad una muestra
de un conjunto de proyectos desarrollados dentro el grupo de investigacion ECA-SIMM en la
misma linea de trabajo: el desarrollo de herramientas gamificadas para el entrenamiento de las
competencias orales por parte de personas con discapacidad intelectual. Se trata de una linea de
proyectos activa desde 2014 que comienza con el proyecto “Juguem a comunicar millor! La millora de
la competencia prosodica com a via d’integracid educativa i d'inclusié social de I'alumnat amb necessitats
educatives especials derivades de la discapacitat” financiado por la Obra Social de “La Caixa”. Este
primer proyecto tuvo continuidad en el proyecto “PRADIA: Una aventura grdfica de la pragmdtica
a la prosodia y viceversa. Fundacion BBVA.” financiado por la Fundacién BBVA. Ambos proyectos
fueron conseguidos en convocatorias competitivas y permitieron construir una herramienta de
entrenamiento de la voz que recibi6é una acogida satisfactoria por parte de familias y centros es-
pecializados. Las primeras versiones de la herramienta no obstante requerian de la presencia de
un terapauta de forma permanente con el usuario, lo cual limitaba el uso del juego en escenarios

Thttps://www.congreso.es/public_oficiales/L14/CONG/BOCG/A/BOCG-14-A-111-1.PDF (accedido
el 13/1/23)
2https://www.boe.es/eli/es/10/2001/12/21/6 (accedido el 13/1/23)
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menos controlados. La idea de incorporar un médulo que permitiera facilitar el uso de la herra-
mienta en entornos mds auténomos sirvié para preparar una propuesta de proyecto enviada a la
convocatoria TIN2017 de la Agencia Estatal de Investigaciéon (AEI) que permiti6é consolidar una
linea de investigacién que ha sido fructifera hasta la fecha. Antes de finalizar el proyecto TIN2017,
se solicit6 de nuevo financiacién a la Junta de Castilla y Leén y a la AEI para continuar el trabajo en
cuestiones de adaptacién a usuario. Ambos proyectos recibieron una evaluacién destacable pero
insuficiente para recibir financiacién. En la convocatoria PID2021 se volvié a solicitar financia-
cién a la AEI esta vez con un resultado positivo, que va a permitir dar continuidad a los trabajos
en esta linea. El capitulo [13| presenta el proyecto TIN2017 y el capitulo [14]el proyecto PID2021.
Los apéndices presentan las evaluaciones ante y post de estos proyectos. Se respecta la redaccién
integra de estos documentos para no adulterar las evidencias relativas a los mismos.

El trabajo y resultados de un investigador se han de analizar y entender enmarcados dentro
del contexto geografico y temporal en el que se realizan. De igual modo que un investigador que
realiza sus trabajos en el laboratorio de una empresa debe responder a los encargos de la cor-
poracion, el trabajo del investigador universitario también se ve influenciado por condicionantes
derivados de la politica cientifica regional, nacional y trasnacional y estd marcado necesariamente
por el apoyo que pueda recibir de su grupo de investigacién, departamento y universidad. En el
capitulo[10]se presentan aspectos relacionados con el contexto de investigacién en el que se enmar-
ca el proyecto investigador aqui presentado. La Unién Europea aspira a ser una zona geografica
que lidere los avances en cuestiones de tipo medioambiental y social reflejados en la Agenda 2030
de Naciones Unida y considera que la investigacién es una herramienta fundamental para lo-
grar dichos objetivos. Establece asi una serie de lineas prioritarias de investigacién, dotando de
financiacion los proyectos que trabajen para dichas lineas prioritarias. Los estados y regiones se
ven también llamados a alinear sus lineas estratégicas con las de la Unién Europea incentivadas
no solo por la nobleza de los fines sino también por el atractivo de la captacién de fondos. Ali-
near las lineas de trabajo de los grupos de investigacién con las prioridades establecidas por los
financiadores acaba siendo un requisito para captar fondos, lo cual supone en muchas ocasiones
un desafio y un ejercicio de imaginacién no carente de esfuerzo. En nuestro caso, la solucién fue
poner las tecnologias del habla al servicio de la integracién de personas en riesgo de exclusién, como es el
caso de las personas con discapacidad intelectual.

Se aprovecha también este bloque relativo al proyecto investigador para alinear el perfil de la
plaza (tecnologias del habla) con el 4rea de conocimiento para el que ha sido convocada (Ciencia
de la Computacién e Inteligencia Artificial) dentro del Departamento de Informaética. Se trata de
un ambito de investigacion relativamente joven, pero que en pocos afios ha alcanzado un grado
de madurez elevado. La necesidad de aumentar la capacidad de percepcién y de comunicacién
de las mdquinas, y su claro interés practico ha hecho que un importante ntimero de empresas tec-
noldgicas haya creado laboratorios especificos propiciando un avance notable en el conocimiento
cientifico dentro de este drea. En el capitulo[11]se presenta el drea de investigacion como un dmbito
interdisciplinar en el que intervienen técnicas de procesado de sefial, procesamiento de lenguaje
natural, lingtiistica y neurociencias. También cémo se han ido creando grupos de interés en tornos
a sociedades cientificas y asociaciones de investigadores que se han concretado en publicaciones
especificas dentro de &mbito de la informética. En este mismo capitulo se describe en mas profun-
didad el &mbito de la prosodia por ser éste el aspecto de las tecnologias del habla al que se hace
mads hincapié en el trabajo investigador del candidato.

El capitulo[12|insiste en el perfil de la convocatoria para mostrar una seleccién de los méritos
curriculares del candidato relativos especificamente a las tecnologias del habla. Ademds, y con el
mismo animo de facilitar la evaluacién del documento y las capacidades del candidato, se facilita
un resumen con el perfil digital del investigador. Finaliza el bloque dedicado al proyecto inves-
tigador con una reflexién final sobre el proyecto investigador en la que se resumen las principales
aportaciones del mismo.

Shttps://www.un.org/sustainabledevelopment/ (accedido el 13/1/2023)



Capitulo 10

Contexto de investigacion

10.1. La investigacion en el marco de la Unién Europea

La Comisién Europea (CE), en sus lineas bésicas de actuaciéon para el quinquenio 2019—2024[]
tiene a la investigacion como uno de los principales instrumentos para la consecucién de sus prio-
ridades. Literalmente, “Ia generacion de conocimiento y la innovacién tecnolégica impulsan la transfor-
macién ecolégica y digital que forman parte de los objetivos de la comisién y que nos ayudardn a avanzar
mds rdpidamente hacia un futuro sostenible y préspero para las personas y el planeta, basado en la solidari-
dad y el respeto de los valores europeos compartidos”.

La CE establece que “la politica de investigacion e innovacién deben desempefiar un papel clave a
la hora de responder a los retos planteados por la pandemia mundial de COVID-19, ayudando a poner en
prdctica el plan de recuperacion de Europa, allanando el camino para salir de la crisis actual por la senda de
un futuro mds justo, basado en un crecimiento econémico respetuoso con el planeta.”

Se cuenta con la investigacién para la creacién de una Industria 5.0 reconociendo el poder de
la industria para alcanzar los objetivos sociales y convertir a la Unién Europea en un proveedor
resistente de prosperidad, haciendo que la produccién respete los limites de nuestro planeta y
situando el bienestar de los trabajadores en el centro del proceso de produccién.

La investigacién se ve como un instrumento clave para proteger a la ciudadania frente a crisis
emergentes que afecten tanto a la salud como a los valores fundamentales de la sociedad euro-
pea. Se considera pues que la investigacién debe ser un instrumento fundamental que haga que
la Unién Europea (UE) lidere la lucha global por el clima y las protecciones sociales. Se establecen
ademds, mecanismos para que la investigacion y la sociedad vayan de la mano con grupos aseso-
res en materia de ética en la ciencia y nuevas tecnologiasﬂ comités de asesoramiento cientiﬁccﬂ y
o la iniciativa Projects 4 Politics (P4P) cuyo objetivo es utilizar los resultados de investigacion para
hacer politiczﬂ

Como consecuencia de esta clara disposicién hacia la ciencia, la CE dedica un presupuesto
enorme a la investigacion cientifica. El programa Horizon Europe esta dotado con 95.5 billones
de euros para el periodo 2021-2027. También se conceden ayudas para la investigacién en “co-
nocimiento frontera’ becas y ayudas como las Marie Curieﬁ 0 premios y reconocimientos a la

lThttps://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities—2019-2024_en (accedido el
12/12/2024)
2https://research-and-innovation.ec.europa.eu/strategy/support-policy-making/
scientific-support-eu-policies/european-group-ethics_en (accedido el 17/12/2022)
Shttps://research-and-innovation.ec.europa.eu/strategy/support-policy-making/
scientific-support-eu-policies/group-chief-scientific-advisors_en (accedido el
15/12/2022)
4https://research-and-innovation.ec.europa.eu/strategy/support-policy-making/
scientific-support-eu-policies/pdp_en (accedido el 12/12/2022)
Shttps://erc.europa.eu/homepage (accedido el 17/12/2022)
6https://marie—sklodowska—curie—actions.ec.europa.eu/ (accedido el 16/12/2022)
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Figura 10.1: Rendimento global en investigacion por grandes regiones. Las columnas coloreadas
muestran el rendimiento en 2022. IN es la India, MX es México, ZA es Sudéafrica, CL es Chile,
BR es Brasil, CN es China, JP es Japén, EU es la Unién Europea, AU es Australia, US es Esta-
dos Unidos, CA es Canada, KR es Corea del Sur. Se emplea la misma metodologia para todas
regiones (fuente UE [71]).

excelencieﬂ Ademas, otros programas como el de salud, las acciones por el clima y los fondos
de cohesién y los fondos de desarrollo regional, cuentan con financiacion especifica dedicada a
la investigacién. Es de estos fondos de los que se financian principalmente los proyectos de in-
vestigacién convocados por nuestro pais. Los ejes principales del programa (clusters) son los de
salud; cultura creatividad y sociedad inclusiva; seguridad civil para la sociedad; mundo digital,
industria y espacio; clima, energia y movilidad; alimentacién, bioeconomia, recursos naturales,
agricultura y medio ambiente.

La UE publica informes anuales sobre el estado de la investigacién y desarrollo, que per-
miten comparar la situacién de los diferentes estados en esta materia [71]. Con una metodologia
consolidada a lo largo del tiempo, se generan indicadores de rendimiento global o por apartados
relacionados con la investigacion. La figura[l0.Tcompara el rendimiento de la UE con el obtenido
en otras regiones del planeta. La UE ocupa un puesto relevante, detras de Corea, Canad4, Estados
Unidos y Australia, y por delante de Jap6n y China. Cuando el rendimiento se desglosa por paises
(figura [10.2), se muestran importantes diferencias dentro de la UE. A la vez que hay paises que
superan los indicadores de las mejores regiones del mundo, otros (incluido Espafia) estdn atn le-
jos de ocupar un nivel relevante. El mismo documento hace un diagnéstico de cada pais; los datos
correspondientes a Espafia serdn presentados en la seccién siguiente.

10.2. Lainvestigacion en el marco estatal

El Ministerio de Ciencia e Innovaci()rﬂ es el departamento de la administracién general del
estado encargado de la “ejecucion de la politica del Gobierno en materia de investigacion cientifica y
técnica, desarrollo tecnoldgico e innovacién en todos los sectores, incluyendo la direccién de las relaciones
internacionales en esta materia y la representacion espafiola en programas, foros y organizaciones de la
Unién Europea e internacionales de su competencia”.

La Ley 17/2022 de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacic’)rﬂ surge con el objetivo de “otorgar
mds garantias y derechos a la comunidad cientifica e innovadora de nuestro pais e introduce importantes mejoras en el

"https://research-and-innovation.ec.europa.eu/funding/funding-opportunities/prizes_en
(accedido el 17/12/2022)

8https://www.ciencia.gob.es/ (accedido el 19/12/2022)

9https://boe.es/boe/dias/2022/09/06/pdfs/BOE-A-2022-14581.pdf (accedido el 13/1/2023)
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Figura 10.2: Rendimento global en investigacion por paises de la UE. Las columnas coloreadas
muestran el rendimiento de los paises en 2022 empleando datos de 32 indicadores, relativos a
los de la UE en 2015. Las marcas horizontales muestran el rendimiento en 2021. Las columnas
en gris, el rendimiento en 2015. Las barras de puntos son los umbrales que separan entre grupos,
establecidos en un 70 %, 100 % y 125 % (fuente UE [71])

sistema espariol de I+D+I en torno a seis grandes pilares: La mejora de la carrera cientifica y técnica, con la introduccion
de nuevos derechos laborales y mayor estabilidad; Una financiacion piiblica de la I+D estable y creciente con el objetivo
de que alcance el 1,25 % del PIB en 2030 -y el 3 % junto a la inversion privada-, de conformidad con el Pacto de la
Ciencia y la Innovacién; La reduccién de las cargas administrativas; El impulso a la transferencia de conocimiento;
Mejorar los mecanismos de gobernanza y la coordinacion y colaboracion entre agentes tanto piiblicos como privados. La
igualdad de género en el sistema de I+D+1.”

El Gobierno de Espaiia dispone de la Estrategia Espafiola de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
(EECTIﬂ que es el “marco de referencia plurianual para el fomento de la investigacion cientifica, técnica y de inno-
vacion en el que se establecen los objetivos compartidos por la totalidad de las agencias piiblicas. En concreto, la EECTI
2021-2027 estd especificamente disefiada para facilitar la articulacion de nuestra politica de I+D+I con las politicas
de la Unién Europea, para asi poder aprovechar de la mejor manera posible las sinergias entre los programas. En este
aspecto la estrategia afiade elementos que pretenden promover también la mdxima coordinacién entre la planificacién
y programacion estatal y autondmica. La Estrategia prioriza y da respuesta a los desafios de los sectores estratégicos
nacionales en dmbitos especificos clave para la transferencia de conocimiento y la promocion de la [+D+1.”

Los sectores estratégicos nacionales son:

1. Salud: nuevas terapias, diagndstico preciso, cincer y envejecimiento, y especial énfasis en enfermedades infec-
ciosas.

2. Cultura, Creatividad y Sociedad Inclusiva: génesis del ser humano, cognicién y lenguaje

3. Seguridad para la Sociedad: desigualdad y migraciones; el mercado y sus tensiones; la proteccion de la socie-
dad y ciberseguridad.

4. Mundo digital, Industria, Espacio y Defensa: IA, internet de la proxima generacion, robdtica, fisica, mate-
midtica, redes de comunicacién

5. Clima, energia y movilidad: cambio climdtico, descarbonizacion, movilidad y sostenibilidad
6. Alimentacién, Bioeconomia, Recursos Naturales y Medio Ambiente: de la biodiversidad al uso alimen-
tario de la tierra y los mares

En linea con la Ley de Ciencia, el EECTI afirma que es imprescindible incrementar el esfuerzo de
inversion en las politicas de I+D+I hasta llegar a cotas mds acordes con la capacidad del pais: en esencia, duplicar

10https://www.ciencia.gob.es/Estrategias—y—Planes/Estrategias/Estrategia—Espanola—de—
Ciencia-Tecnologia-e-Innovacion—-2021-2027.html (accedido 20/12/2022)
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la suma de inversiones publica y privada, hasta alcanzar la media europea. La estrategia estd, por tanto, disefiada
para una fase de expansion de recursos, con una orientacion gradual que permita la consolidacién de un Sistema de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion de mayor tamario y potencia a largo plazo. El objetivo es generar, en base a un sélido
sistema de generacién de nuevo conocimiento, un tejido productivo, basado en las fortalezas actuales, mds innovador y
dindmico. Esto permitird incrementar la competitividad y, con ello, la generacién de empleo de calidad y procurar
la sostenibilidad de nuestro sistema social a largo plazo, invirtiendo en la calidad de vida de las generaciones futuras.

El Ministerio de Ciencia e Innovacién desarrolla sus funciones a través de una serie de or-
ganismos publicos cuales son: la Agencia Estatal de Investigaciéon (AEI), el Centro para el Desa-
rrollo Tecnolégico Industrial (CDTI) y la Fundacién Esparfiola para la Ciencia y Tecnologia, ES.P.
(FECYT). La AE]E] es un instrumento para la financiacién con fondos ptblicos de las actividades
de I+D+1, integradas en los Planes Estatales de Investigacion Cientifica y Técnica y de Innovacién.
Su finalidad es “la promocién de la investigacion cientifica y técnica en todas las dreas del saber mediante
la asignacion eficiente de los recursos piiblicos, el fomento de la colaboracién entre los agentes del sistema de
I+D+1 y el apoyo a la generacién de conocimientos de alto impacto cientifico y técnico, econdmico y social,
incluidos los orientados a los retos de la sociedad y el seguimiento de las actividades financiadas” .

El CDT]E] es una entidad publica empresarial, dependiente del Ministerio de Ciencia e Inno-
vacion, que “promueve la innovacion y el desarrollo tecnoldgico de las empresas espafiolas. Es la entidad
que canaliza las solicitudes de financiacion y apoyo a los proyectos de 1+D+I de empresas espafiolas en los
dmbitos estatal e internacional. Ademds, desarrolla las siguientes actividades: Evaluacién técnico-econémica
y concesion de ayudas publicas a la innovacién; Gestion y promocion de la participacién espafiola en progra-
mas internacionales de cooperacién tecnolégica; Promocién de la transferencia internacional de tecnologia
empresarial; Apoyo a la creacion y consolidacion de empresas de base tecnoldgica.”

La FECYTE] es una fundacién publica que “trabaja para reforzar el vinculo entre ciencia y sociedad
mediante acciones que promuevan la ciencia abierta e inclusiva, la cultura y la educacion cientificas, dando
respuesta a las necesidades y retos del Sistema Espariol de Ciencia, Tecnologia e Innovacién. Los objetivos
de la FECYT estdn orientados para conseguir dos resultados clave. En primer lugar, incrementar el valor
publico de la ciencia y la innovacion mediante acciones de divulgacion, comunicacién y participacion en la
ciencia. En sequndo lugar, promover la ciencia abierta en consonancia con las directrices del Ministerio de
Ciencia e Innovacién. El fin iiltimo de la FECYT es conseguir una sociedad comprometida con la ciencia.”

La figura [10.3| muestra la evolucién de la inversién en Ciencia y Tecnologia hasta 2019. Tanto
la financiacién como la ejecucién corrieron principalmente a cargo de las empresas (49 % de de
financiacion y 56 % de gasto). La ensefianza superior supuso el 27 % del gasto en I+D. La ten-
dencia general parece apuntar un repunte en la inversién en I+D tras un largo periodo de caida
entre 2010 y 2016 coincidiendo con periodos de crisis econémica. Los datos se detienen en 2020,
momento en el que la crisis del COVID gener6 una importante incertidumbre. Con respecto a la
comparacion de la situacién del Estado Espariol con respecto a otros paises, el European Innovation
Scoreboard [71], presenta a Espafia como un pais “moderadamente innovador”, con un rendi-
miento del 88.8 % con respecto a la media de la UE. Afirma este documento que los indicadores
mejoran, pero lo hacen por debajo de las tasas de mejora de la media de la UE. Entre los puntos
fuertes se destaca “la venta de productos innovadores, una poblacion con competencias digitales por en-
cima de la media, una alta penetracién del ancho de banda de altas prestaciones y un elevado porcentaje de
poblacién con educacion de tercer nivel”. Como puntos débiles se pone de manifiesto el “pobre apo-
yo gubernamental a los negocios de investigacion y desarrollo, el poco empleo en empresas innovadores, la
poca inversién en I+D y la poca colaboracion entre empresas innovadoras”. La CRUE, en defensa de la
contribucién de las universidades al I+D+i, afirma en su informe titulado La Universidad Esparfiola
en Cifras[72] que Espafia generaba en 2020 el 3,3 % de la produccién cientifica mundial, mientras
que su PIB representa el 1,5 % del PIB mundial citando cifras del FMI.

11https://www.aei.gob.es/ (accedido el 19/12/2022)

Phttps://www.cdti.es/ (accedido el 19/12/2022)

Bhttps://www.fecyt.es/ (accedido el 19/12/2022)

Bhttps://www.ciencia.gob.es/Estrategias-y-Planes/Sistema-de-Informacion-sobre-Ciencia-
Tecnologia-e-Innovacion-SICTI-/Datos—globales-del-sistema/Gasto—en-I-D.html (accedido el
20/12/2022)
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Figura 10.3: Dashboard del Ministerio de Ciencia y Tecnologia relativa al gasto en 1+D en térmi-
nos absolutos y relativos. (fuente MCyT™)

10.3. La investigacion en el marco regional

La Junta de Castilla y Ledn, segtin declara en su pagina web El se compromete puiblicamente
con el I+D+I y concreta dicho compromiso en la publicacién de diferentes planes y estrategias
en materia de investigacién, en evolucién constante desde 1983. La Ley 17/2002 de Fomento y
Coordinacién General de la Investigacién Cientifica, Desarrollo e Innovacién Tecnolégica (I + D
+ I) en Castilla y Leérﬂ establece las Estrategias Regionales de I+D+I como los elementos de
planificacién que recogen de manera coordinada las actuaciones de I+D+I a poner en marcha por
el Gobierno Regional. Actualmente esta planificaciéon estd integrada en las estrategias de espe-
cializaci6n inteligente [73] que trata de priorizar la inversién en investigacién e innovacién en
areas competitivas y en las oportunidades identificadas en un proceso participativo que integra a
las empresas, agentes sociales y agentes académicos incluyendo las universidades, los centros de
investigacion, los centros tecnolégicos y los institutos de investigacién.

La actual estrategia de especializacién inteligente de Castilla y Leén comprende el periodo de
programacién 2021-2027, coincidiendo con la vigencia de los programas operativos de los Fondos
Europeos de la Politica de Cohesién y del 9° Programa Marco de investigacion de la Comision
Europea Horizonte Europa [74]. Como resultado del proceso de definicién de la estrategia, se
establecen como prioridades:

Castilla y Leon, territorio de calidad de vida que se traduce en apoyos a:

= “Sector agroalimentario: Posicionamiento en nichos relacionados con cambios de la demanda. Alimen-
tos sequros y de calidad. Alimentos y salud.

https://cienciaytecnologia.jcyl.es/web/es/idi/presentacion.html (accedido el
17/12/2022)
7https://www.boe.es/eli/es-c1/1/2002/12/19/17
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= Servicios sanitarios y asistenciales innovadores (telemedicina, teleasistencia), dispositivos robéticos
para cuidados, inteligencia artificial y plataformas tecnoldgicas de prestacion de servicios integrales.

= Silver Economy: Productos y servicios para poblacién senior y pre-seniot, envejecimiento activo y salu-
dable. Nuevas oportunidades de negocio en biomedicina (medicina personalizada, cdncer, etc.).

= Nuevos conceptos de hdbitat en el disefio de un entorno sostenible y de calidad para las personas en el
dmbito urbano y rural territorio rural inteligente.

= Nuevas formulas de turismo experiencial en los dmbitos cultural, gastrondmico, de naturaleza e idio-
madtico.”

Castilla y Le6n, neutra en carbono y plenamente circular qgue se traduce en los siguientes puntos:

= “Enfoque sostenible de las actividades del sector primario, preservando la biodiversidad, impulsando la
economia circular y minimizando la huella de carbono.

= Bioeconomia: Bioproductos y biomateriales de aplicacién industrial, valorizacién integral, procesos in-
dustriales de base bioldgica para el desarrollo de bioproductos.

= Ecoinnovacion y medio ambiente industrial en la modernizacién de la economia: Descarbonizacion,
ecodisefio, implantacién de tecnologias ecoeficientes, impulso de la economia circular.

= Uso de energias renovables y avance en gestionabilidad, generacion y distribucion descentralizada,
autoconsumo, asi como en la edificacién y urbanismo de consumo cero.

= Transporte y una movilidad sostenibles: Desarrollo del vehiculo electrificado, conectado, auténomo y
sostenible; y la utilizacién de materiales reciclados o biomateriales ligeros y con nuevas funcionalidades en
la movilidad rural y urbana.”

Castilla y Le6n, una apuesta por la fabricacién inteligente y la ciberseguridad que se cristaliza en

» “Aplicacién de tecnologias avanzadas (Inteligencia artifical, redes 5G, datos y andlisis de metadatos, In-
ternet de las cosas (IoT), etc.). De Industria 4.0 a Industria 5.0.

» Agricultura y Ganaderia 4.0, Sector Forestal 4.0, Mineria 4.0.

= Fabricacion avanzada: Incorporacién de inteligencia en los procesos de produccion, aprovechamiento de
tecnologias emergentes, electrénica avanzada, nuevos materiales, y la integracion de los conceptos de efi-
ciencia y sostenibilidad.

= Ciberseguridad”

Estas prioridades cristalizan en cuatro objetivos que se proyectan una las siguientes lineas de

actuacion:

“ Objetivo 1: Desarrollar las prioridades de especializacién :

» 1.1 Impulsar las iniciativas emblemdticas en un marco de colaboracion puiblico-privado.

» 1.2 Desarrollar el sistema de apoyo a retos de cardcter transformador para la economia y sociedad de
Castilla y Leon.

= 1.3 Impulsar la ejecucion de planes, programas y otras iniciativas sectoriales que contribuyen al desarrollo
de la RIS3.

Objetivo 2: Mejorar y fortalecer el ecosistema de investigacién e innovacion de Castilla y Leén para avanzar

en la especializacion

= 2.1 Desarrollar y mantener las capacidades para la especializacion inteligente.
» 2.2 Incrementar la I+I de las empresas e la Comunidad.
» 2.3 Fomentar y apoyar el emprendimiento y el intraemprendimiento en torno a la I+1.

» 2.4 Desarrollar la excelencia en investigacion y potenciar la transferencia de conocimiento.

Objetivo 3: Agenda Digital para Castillay Leén : aprovechar las ventajas de la digitalizacién

= 3.1 Conectividad digital e Infraestructuras.
» 3.2Transformacion digital de las empresas.

= 3.3 Digitalizacién de los servicios piiblicos.
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Figura 10.4: Gasto en I+D interna por habitante y por comunidades auténomas Ano 2021. (fuente

INE)

» 3.4 Competencias digitales.
Objetivo 4: Reforzar la gobernanza participativa para la especializacién :

= 4.1 Proceso de descubrimiento emprendedor para el desarrollo de los retos de cardcter transformador.

» 4.4 Proceso de descubrimiento emprendedor en la gestion estratégica de la especializacion.”

Los agentes del sistema de I+D+I que reconoce la Junta de Castilla y Leén son, en este orden,
las empresas, las universidades, los centros de investigacion, los parques cientificos y tecnolégi-
cos, los centros tecnoldgicos, las oficinas de transferencia de conocimiento, las asociaciones em-
presariales y la propia administracién. Segtin declara la Junta de Castilla y Le6n en su portal de
interne@ “el peso relativo de la universidad en el desarrollo de las actividades investigadoras es superior
al del resto de Espafia. El sector de ensefianza superior en Castilla y Leon ejecuta en torno al 30 % del gasto
total en I+D, y cuenta con el 45 % del personal dedicado a I+D en Equivalencia a Dedicacion Plena (EDP).
EI 60 % de los investigadores, principal categoria del personal dedicado a I+D, trabajan en el sector de la
ensefianza superior.”

La gréfica de la figura muestra el esfuerzo realizado por la administracién regional en in-
vestigacién en comparacién con el realizado por otras comunidades auténomas y en comparacion
con la media estatal. Siendo el esfuerzo mucho menor que el realizado por autonomias unteras
como Pais Vasco, Madrid, Navarra y Catalufia; Castilla y Ledn se sittia muy cerca de la media
regional en esta materia.

La figura[10.5 pone en comparaci6n la productividad cientifica alcanzada por Castilla y Len
con el resto de comunidades auténomas. Si tenemos en cuenta que el nimero total de documentos
en Espafia en 2019 fue de 105.198 y en Castilla y Leén de 5.208 (Datos FeCYTE| y que el ndmero
de investigadores en Esparia era de 143.872 y en Castilla y Leén de 6.647 ese mismo afio (Datos
INEE[), el ratio de documentos por investigador son similares a nivel regional y nacional.

10.4. La investigacion en la Universidad de Valladolid

El 6rgano rector de la Universidad de Valladolid (UVa) delega en el Vicerrectorado de Investi-
gacién las competencias de gobierno relativas a la gestion del I+D+i. El trabajo de investigacién se

19https://www.ine.es/prensa/imasd_ZOZl.pdf (accedido el 12/12/2022)

Mnttps://cienciaytecnologia. jcyl.es/web/es/idi/universidades—castilla-leon.html
(accedido el 16/12/2022)

Zlhttps://indicadores.fecyt.es/#/produccion (accedido el 12/12/2022)

Znttps://www.ine.es/jaxiT3/Tabla.htm?t=45530 (accedido el 12/12/2022)

Xnttps://indicadores. fecyt.es/#/produccion (accedido el 12/12/2022)
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Figura 10.5: Numero de documentos encontrados en Scopus en 2021 por comunidades auténo-
mas. (fuente FeCYTPY).
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Figura 10.6: Nimero de documentos en Web of Science entre 2011 y 2020. Arriba el nimero
absoluto de documentos para las distintas universidades publicas, abajo, el nimero medio de
documentos por profesor (fuente IUEN)

articula en torno a los grupos de investigacién, los institutos de investigacién y los laboratorios,
catedras y centros, apoyados y supervisados todos ellos por el Servicio de Apoyo a la Investiga-
cién.

La UVa hace ptblicas sus lineas estratégicas de investigacion, asi como su estrategia de recur-
sos humanos en investigaciéon atendiendo a los principios HRS4R de la UEEl La investigacion en
la UVa cuenta con el apoyo del Servicio de Apoyo a la Investicaciéon (SAI), con la Fundacién Ge-
neral de la Universidad de Valladolid (Funge) y la Fundacién Parque Cientifico UVa (FPCUVa). El
SAI se hace presente con un fuerte miisculo especializado en la gestion de gastos, gestiéon de per-
sonal, justificacién de proyectos y facturas de congresos. Se estructura en torno a una Jefatura de
Servicio, un Técnico Asesor, el Servicio de Personal, la Seccién de Gestién Econémica y la Seccién
de Gestién de Proyectos. Su operativa pivota en torno a 15 principios bésicos que se derivan del
cumplimiento estricto de la Ley 5/2008 de subvenciones de la Comunidad de Castilla y Le6n; Ley
14/2011 de la Ciencia, al Tecnologia y la Innovacién; y la Ley 38/2003 General de Subvenciones;
y de 17 reglamentos, bases reguladoras y normas de funcionamiento internos de la universidadEl

2Shttps://investiga.uva.es/buenasfplfacticas/politicasfdefinvestigacion/lineasfestrategicasfenfinvestigacic
(accedido el 19/12/2022)

2nttps://secretariageneral.uva.es/normativa/investigacion/ (accedido el 20/12/2022)

Bhttps://iune.es/ (accedido el 20/12/2022)
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Existen diferentes c6digos reguladores de la investigacién, como el Cédigo de Buenas Practi-
cas en Investigaciéon™} un Plan de Calidad Ambientam un compromiso en medidas antifraude@
un Plan de Igualdad®’ un Comité Etico de la Investigacic’) con comités especificos de ética en
experimentacién animal, ética en investigaciéon con seres humanos, ética de bioseguridad y en
investigacion con medicamentos.

Para la transferencia de conocimiento e innovacién se cuenta con una oficina de patentes y
registro de softwarePE] dentro de la Funge, una unidad de creacién de empresas dentro del FP-
CUVaE} una oficina de proyectos europeos dentro de la Funge@ y servicios de gestion de Art 83
dentro de la Funge y del FPCUVa.

La UVa mantiene el historial de los resultados de investigacién, incluyendo la produccién in-
vestigadora, las memorias de gestion de proyectos y el historial de proyectos concedidos. Ademas
informa de las convocatorias de proyectos que puedan ser de interés a la comunidad cientifica.

Para la difusién y divulgacién de conocimiento se ha creado la Unidad de Cultura Cientiﬁca@
un repositorio de documentosEg]y el Servicio de Publicacionest El servicio de biblioteca es eficaz
en la captacién de novedades y el intercambio de documentos, ofreciendo también servicios a
disposiciéon de la divulgacién de la investigaciér@

Para la formacién en materia de investigacién, la UVa cuenta con la Escuela de Doctorad
que es la entidad administrativa encargada de la gestiéon de matriculas en doctorado, organizando
y difundiendo los cursos que se ofrecen en los distintos programas de doctorado. Actualmente
hay 3 programas de doctorado en Ciencias de la Salud, 3 en Ciencias, 4 en Ciencias Sociales y
Juridicas, 9 en Ingenierfa y Arquitectura y 9 en Artes y Humanidades.

Actualmente existen en la UVa 39 Grupos de Investigacién Reconocidos (GIR) en Ciencias
Sociales y Juridicas, 39 GIRs en Artes y Humanidades, 43 en Ciencias, 45 en Ingenieria y Arqui-
tectura y 26 en Ciencias de la Salud. Hay en la UVa 12 institutos de investigacién, 6 laboratorios
de técnicas instrumentales y 26 catedras y centros especializados.

Con todo ello, la UVa ocupa posiciones medio bajas en los rankings universitarios. En Ran-
king Shangai sitta la universidad entre las 900-1000 mejores del mundo (sélo 40 universidades
espafiolas en este ranking); el CWTS la sittia en el puesto 22 de las universidades espafiolas; el
CWUR en la posicion 32; el puesto 18 en el Nature index; en el ranking QS aparece entre las 30
universidades espafiolas elegidas; el puesto 19 en el RUR; puesto 19 en el SCIMAGOIR; puestos
49 y 11 en el ranking THE; puesto 64 en el U-MULTIRANK; puesto 5 en el U-RANKING; puesto
25 en el UNIRANK y puesto 43 en WEBOMETRICS. Toda la informacién relativa a los rankings
estd disponible online en la propia pagina de la Universidad de Valladolidlzﬂ

La figura [10.6lmuestra la produccién de la UVa en comparacién con el resto de universidades
publicas del estado espariol. Mientras que en términos absolutos, la UVa ocupa una posiciéon me-
dia baja, al normalizar la produccién cientifica por el nimero de profesores las posiciones pasan
a ser bastante mas bajas.

”https://investiga.uva.es/buenasfpracticas/politicasfdefinvestigacion/codigofdefbuenasf
practicas-en-investigacion/ (accedido el 20/12/2022)

3nttps://investiga.uva.es/buenas-practicas/politicas—de-investigacion/ medio-ambiente/
(accedido el 20/12/2022)

Snttps://investiga.uva.es/buenas-practicas/politicas-de-investigacion/medidas-antifraude/
(accedido el 20/12/2022)

#nttps://investiga.uva.es/buenas-practicas/politicas-de-investigacion/ igualdad/
(accedido el 20/12/2022)

Bnttps://investiga.uva.es/buenas-practicas/comites-de—etica/ (accedido el 20/12/2022)

3nttps://innovacion.funge.uva.es/patentes-y-software (accedido el 20/12/2022)

Bnttps://www.uvaemprende.com/ (accedido el 20/12/2022)

3nttps://innovacion.funge.uva.es/opeuva (accedido el 20/12/2022)

https://ucc.uva.es/ (accedido el 20/12/2022)

38https://uvadoc.uva.es/ (accedido el 20/12/2022)

Phttp://www.publicaciones.uva.es/ (accedido el 20/12/2022)

Onttps://biblioteca.uva.es/ (accedido el 20/12/2022)

“nttps://esduva.uva.es/ (accedido el 20/12/2022)

“https://rank.uva.es/rankings/ (accedido el 20/12/2022)
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10.5. La investigacion en el Departamento de Informatica

El Departamento de Informatica (DI) de la UVa ya fue presentado en la seccién 4.4|de este do-
cumento en lo relativo a la actividad docente. En lo que hace referencia a la actividad investigado-
ra, el DI acoge 4 grupos de investigacion reconocidos (GIR): el grupo de “Técnicas de Gestion de
Informacién (TGI)”. el grupo de “Entornos de Computacién Avanzada e Interaccion Multimodal
(ECA-SIMM)”, el “Grupo de Sistemas Inteligentes (GSI)”, y el grupo “Modelizacién, Biomecénica
y Visualizacién Avanzada del Patrimonio (MOVIBAP)”. Este tltimo grupo ademads, cuenta con el
reconomiento como Unidad de Investigacién Reconocida por parte de la Junta de Castilla y Leén
(UICn°148). En la pagina web del D aparecen referencias al “Grupo de Investigaciéon en Reutili-
zacién y Orientacién a Objetos (GIRO)”, al “Grupo de Recuperacién de Informacién y Bibliotecas
Digitales” (ahora extinguidos) y a otras lineas de investigacion en Big Data, Web Semantica, Sis-
temas Moviles. También aparece referenciado el grupo “Trasgo”, directamente relacionado con el
grupo MOVIBAP y con la UIC n° 148.

El DI tiene su sede en la Escuela de Ingenieria Informatica que dispone de diferentes espacios
en el Edificio de Tecnologias de Informacién de la UVa. Dentro de este edificio, los diferentes GIR
tienen reservados espacios para desarrollar su actividad investigadora.

El DI apoya el trabajo de sus investigadores con ayudas permanentes para la adquisicién de
fondos bibliograficos, para la adquisiciéon de equipamiento informatico de escritorio, material fun-
gible y bolsas de ayuda para participacién y organizaciéon de congresos cientificos. Ademas, el DI
dispone (a finales de 2022) de un cluster de virtualizacién basado en proxmox ve 7.3.3 que consta
de 9 servidores de diversas generaciones, formando un cluster con 208 CPUs, 2,73 TB de memoria
RAM, 143Gb de almacenamiento total. Este cluster estd a disposicion de los grupos del depar-
tamento para realizar tareas de computo en proyectos concretos. Existe ademds apoyo a tiempo
completo de personal de administracién (1 persona) y de administracién de equipos informaticos
(1 persona).

[ Nombre | Miembros | Articulos | Libros | Capitulos | Congresos ||
ECA-SIMM 5 135 5 73 10
TGI 8 148 8 92 27
GSI 9 163 14 91 1
MOVIBAP 11 216 16 98 15

Cuadro 10.1: Publicaciones de los grupos de investigacion del DI de la UVa (Elaboracion propia
con datos de UV®)

[ Nombre [ Proyectos | Convenios | Otras ayudas |
ECA-SIMM 62 42 8
TGI 71 55 3
GSI 58 45 0
MOVIBAP 82 155 10

Cuadro 10.2: Ayudas a la investigacion de los grupos de investigacion del DI de la UVa (Elabo-
racion propia con datos de UV4")

Las tablas muestran los indicadores de productividad de los GIR del Departa-
mento. Hay que tener en cuenta que muestran cifras sin limite temporal y que acumulan resul-
tados de los profesores del GIR, independientemente de que las actividades de éstos estén o no
relacionadas con el GIR.

Bhttps://www.infor.uva.es/grupos—de—investigacion/ (accedido el 24/12/2022)
nttps://investiga.uva.es/
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| Nombre [ Tesis | Congresos | Premios | Patentes | Cursos impartidos ||
ECA-SIMM 19 90 4 1 14
TGI 23 128 2 1 35
GSI 14 56 0 0 0
MOVIBAP 29 105 2 4 1

Cuadro 10.3: Otros indicadores de los grupos de investigacién del DI de la UVa (Elaboracion
propia con datos de UV™)

10.6. EIl grupo de investigacion ECA-SIMM

El grupo comienza su actividad a principios de los 90, centrando su atencién originalmente en
lineas de investigacién basica relacionadas con el reconocimiento de habla y el reconocimiento de
patrones. Como evolucion de ese ntcleo inicial surge posteriormente el grupo PROLETHA vy, a
partir de 1998 se constituye como grupo reconocido en el seno del Departamento de Informatica
bajo la denominacion que consta en esta solicitud: ECA-SIMM. Desde 1998 los objetivos del grupo
abarcan las lineas de actividad reales de los miembros y colaboradores del mismo.

Los miembros del grupo ECA-SIMM son:

1. Valentin Cardefioso Payo (Coordinador) Catedratico de Universidad del drea de Lenguajes
y Sistemas Informaticos.

2. David Escudero Mancebo: (Miembro regular) Titular de Universidad del drea de Ciencia de
la Computacion e Inteligencia Artificial.

3. César Gonzélez Ferreras (Miembro regular) Titular de Universidad del 4rea de Lenguajes y
Sistemas Informaticos.

4. Carlos Enrique Vivaracho Pascual (Miembro regular) Titular de Universidad del area de
Ciencia de la Computacién e Inteligencia Artificial.

5. Mario Corrales Astorgano (Miembro regular) Profesor Ayudante Doctor del drea de Len-
guajes y Sistemas Informaticos

6. Enrique Cadmara Arenas (Miembro colaborador) Contratado Doctor (acreditado a Titular de
Universidad) en el drea de Filologia Inglesa.

7. Valle Flores Lucas (Miembro colaborador) Titular de Universidad del 4rea de Psicologia.
8. Cristian Tejedor Garcia (Miembro asociado) Postdoctoral researcher en el CLST de la Rad-

boud University Nijmegen, Paises Bajos, Paises Bajos

10.6.1. Lineas de investigacion

El grupo se constituye como un ntcleo de investigadores interesados por la investigacién, el
desarrollo y la innovacién en alguna de las 4reas siguientes:

= Interacciéon Hombre-Mdéquina: Sistemas de Interaccién Persona-Computadora. Sistemas de
Dialogo. Tecnologifas del Lenguaje Hablado. Reconocimiento y Sintesis de Voz. Reconoci-
miento Automatico de Locutor. Prosodia computacional. Computacién mévil y ubicua.

» Técnicas gréficas: Interfaces de realidad virtual. Interaccién multimodal con ambientes gré-
ficos.

s Biometria: Técnicas de identificacion y verificacién Biométrica.
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En el apartado de metodologias y técnicas, el grupo tiene probada experiencia y se interesa
por los problemas de reconocimiento estadistico de formas, empleando sistemas conexionistas,
estocdsticos y simbdlicos.

Los objetivos fundamentales se resumen en los siguientes:

» Desarrollo de nuevos algoritmos y técnicas de aprendizaje automdtico aplicables a proble-
mas de reconocimiento automatico de formas, de interés.

s Desarrollo de sistemas de sistemas de demostracién que ilustren las posibilidades de los
altimos avances en tecnologia de interaccién persona-computadora.

» Transferencia de resultados a empresas y corporaciones que puedan mejorar su posiciéon
competitiva al incorporar tecnologias novedosas en el &mbito de especializacién del grupo

Las lineas de investigacion y desarrollo en las que se trabaja en el grupo principalmente son:

Tecnologias del lenguaje hablado.

Sistemas de interaccién persona computadora multimodales.

Técnicas de identificacién y verificacion biométrica.

Técnicas graficas y de realidad virtual.

10.6.2. Colaboracion con otros grupos y redes

El grupo ECA-SIMM es miembro de la Red de Tecnologias del Habla. El coordinador del grupo
estd en la comisién de vocales de dicha red. A nivel individual, diversos miembros del grupo son
miembros de la ISCA, ACM e IEEE.

Las principales colaboraciones de ECA-SIMM con otros grupos son con la investigadora Lour-
des Aguilar Cuevas, del Departamento de Filologia Espanyola de la Universitat Autonoma de
Barcelona, con quien se ha colaborado y colabora en diversos proyectos de investigaciéon. Del mis-
mo departamento son los miembros del grupo de fonética experimental Joaquim Llisterri, Maria
Machuca y Antonio Rios.

En el pasado se han mantenido relaciones con el Grupo de Procesado del Habla de la Uni-
versitat Politecnica de Catalunya que se han cristalizado en apoyo para la realizacién de tesis
doctorales.

En el pasado también se ha colaborado con el grupo ahoLAB de la Universidad del Pais
Vasco. Se ha participado conjuntamente en diversos proyectos de investigacion.

Existe una colaboracién activa con el Institute of Estonian and General Linguistic de Letonia.
De la mano de la investigadora Katrin LEPPIK se han realizado diversos proyectos conjuntos.

Hemos podido colaborar también con el grupo GIPSA-Lab del CNRS en Grenoble en la par-
ticipacién de sus proyectos de andlisis de fluidez.

También ha sido fructifera la colaboracién con el grupo Audias-Audio, data intelligence and
speech de la Universidad Auténoma de Madrid con el que se han realizado proyectos de forma
coordinada y han apoyado el desarrollo de tesis doctorales.

A través del grupo de interés en prosodia de la ISCA, el SIGPRO se mantiene colaboracién
activa con diversos grupos de investigacién en prosodia y tecnologia que se han cristalizado en
publicaciones conjuntas e invitaciones a talleres y conferencias.

10.6.3. Proyectos y contratos de investigacion

1. Evaluacién automaitica de la pronunciaciéon de personas con sindrome de Down en un
videojuego educativo (P1D2021-1263150B-100)
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Nombres investigadores principales (IP, Co-IP.,...): César Gonzéalez Ferreras N° de investi-
gadores/as: 5
Entidad/es financiadora/s: Ministerio de Ciencia e Innovacién
Fecha de inicio-fin: 01/09/2022 - 01/09/2025 Cuantia total: 46.948 €

2. Incorporacién de un médulo de prediccién automaitica de la calidad de la comunicacién
oral de personas con sindrome de Down en un videojuego educativo (TIN2017-88858-C2-
1-R)

Nombres investigadores principales (IP, Co-IP,...): David Escudero Mancebo; Valentin Car-
defioso Payo N° de investigadores/as: 5

Entidad/es financiadora/s: Ministerio de Economia, Industrial y Competitividad

Fecha de inicio-fin: 01/01/2018 - 31/12/2021 Entidad/es participante/s: Asociacién Down
Valladolid; Fundacién Personas Cuantia total: 65.098 €

3. Herramientas software ludificadas para la evaluacién y entrenamiento de la pronuncia-
cién (VA050G18)

Nombres investigadores principales (IP, Co-IP.,...): Cardefioso N° de investigadores/as: 4
Entidad/es financiadora/s: Consejeria de Educacién de la Junta de Castilla y Leén
Fecha de inicio-fin: 05/06/2018 - 30/09/2020 Cuantia total: 12.000 €

4. Videojuegos sociales para la asistencia y mejora de la pronunciacién de la lengua espa-
fiola (TIN2014-59852-R)

Nombres investigadores principales (IP, Co-IP,...): David Escudero; Valentin Cardefioso N°
de investigadores/as: 6

Entidad/es financiadora/s: Ministerio de Economia y Competitividad

Fecha de inicio-fin: 01/01/2015 - 30/06/2018 Cuantia total: 54.208 €

5. PRADIA: La aventura grafica de la pragmatica y de la prosodia (CF613399)

Nombres investigadores principales (IP, Co-IP...): Lourdes Aguilar N° de investigado-
res/as: 5

Entidad/es financiadora/s: Fundacién BBVA Tipo de entidad: Fundacion

Fecha de inicio-fin: 01/01/2016 - 31/12/2017 Cuantia total: 59.957,92 €

6. Evaluaciéon automatica de la pronunciaciéon del espafiol como lengua extranjera para ha-
blantes Japoneses (VA145U14)

Nombres investigadores principales (IP, Co-IP.,...): Valentin Cardefioso N° de investigado-
res/as: 9
Entidad/es financiadora/s: JCYL Consejeria de Educacién
Fecha de inicio-fin: 01/01/2014 - 31/12/2017 Cuantia total: 28.999 €
7. Convenio especifico de colaboracién entre la Universitat Autonoma de Barcelonayla UVa

dentro del proyecto PRADIA: UNA AVENTURA GRAFICA DE LA PRAGMATICA ALA
PROSODIA Y VICEVERSA Fundacién BBVA CF613399

Nombres investigadores principales (IP, Co-IP,...): Escudero Mancebo N° de investigado-
res/as: 3

Entidad/es financiadora/s: Universitat Autdnoma de Barclona
Fecha de inicio-fin: 10/06/2016 - 23/10/2017 Cuantia total: 15.281 €
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8. Juguem a comunicar millor! La millora de 1a competéncia prosodica com a via d’integracié

10.

11.

12.

13.

educativa i d’inclusié social de I'alumnat amb necessitats educatives especials derivades
de la discapacitat (2013ACUP00202)

Nombres investigadores principales (IP, Co-IP,...): Lourdes Aguilar Cuevas N° de investi-
gadores/as: 5

Entidad/es financiadora/s: Obra Social Fundacién la Caixa

Fecha de inicio-fin: 01/04/2014 - 01/04/2016 Entidad/es participante/s: UNIVERSITAT
AUTONOMA DE BARCELONA, UNIVERSIDAD DE VALLADOLID, FUNDACION PER-
SONAS VALLADOLID, SINDROME DOWN CATALUNYA Cuantia total: 77.642,6 €

. Modelizaciéon de los fenémenos prosédicos del espaiiol y catalan a partir del corpus

GLISSANDO (FFI12011-29559-C02-01)

Nombres investigadores principales (IP, Co-IP....): Juan Marfa Garrido N° de investigado-
res/as: 5

Entidad/es financiadora/s: Ministerio de Ciencia e Innovacién Tipo de entidad: Organismo,
Otros

Fecha de inicio-fin: 01/01/2012 - 31/12/2014 Cuantia total: 39.000 €
Procesamiento automdtico de rasgos prosédicos aplicado a un sistema de autoaprendizaje
para la mejora de la pronunciacién del espafiol para extranjeros (VA322A11-2)

Nombres investigadores principales (IP, Co-IP....): Valentin Cardefioso N° de investigado-
res/as: 4

Entidad/es financiadora/s: Consejeria de Educacién de la Junta de Castilla y Leén

Fecha de inicio-fin: 21/03/2011 - 31/12/2012 Cuantia total: 29.997 €

GLISSANDO: Un corpus anotado para estudios prosédicos en Catalan y Espafiol: aplica-
ciones en tecnologias del habla (FFI2008-04982-C03-02)

Nombres investigadores principales (IP, Co-IP,...): David Escudero N° de investigado-
res/as: 4

Entidad/es financiadora/s: MICINN Secretaria de Estado de Universidades

Fecha de inicio-fin: 01/01/2009 - 31/12/2011 Entidad/es participante/s: Universidad Pom-
peu Fabra; Universitat Autonoma de Barcelona Cuantia total: 50.802 €

ACME: Avatar conversacional multimodal con emociones (VA077A08)

Nombres investigadores principales (IP, Co-IP....): Valentin Cardefioso N° de investigado-
res/as: 5

Entidad/es financiadora/s: Consejeria de Educacién de la Junta de Castilla y Leén
Fecha de inicio-fin: 01/01/2008 - 31/12/2010 Cuantia total: 10.500 €

AIVI: Ambientes Inteligentes para la Vida Independiente (FIT-350101-06-46)

Nombres investigadores principales (IP, Co-IP....): Diego Rafael Llanos Ferraris N° de in-
vestigadores/as: 9

Entidad/es financiadora/s: Ministerio de Industria Turismo y Comercio Tipo de entidad:
Organismo, Otros

Fecha de inicio-fin: 01/01/2006 - 31/12/2008 Entidad/es participante/s: Acciona; Aldesa;
Cartif; Copel; Insyte; Labein Tecnalia; Rigel; Softec; Universidad Politécnica de Madrid; Uni-
versidad de Malaga; Universidad de Valladolid; Universidad del Pais Vasco Cuantia total:
59.249 €
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

ARACNOS: Marco para el desarrollo de interfaces Web 3D que incorporen interaccién
visual y hablada con el usuario (VA053A05)

Nombres investigadores principales (IP, Co-IP....): Valentin Cardefioso N° de investigado-
res/as: 6

Entidad/es financiadora/s: Consejeria de Educacién de la Junta de Castilla y Le6n
Fecha de inicio-fin: 16/06/2005 - 31/12/2007 Cuantia total: 13.400 €

Seguridad multimodal basada en autenticacién biométrica mediante fusién de expertos
unimodales. (TIC2003-08382-C05-03) N° de investigadores/as: 11

Entidad/es financiadora/s: Ministerio de Ciencia y Tecnologia

Fecha de inicio-fin: 01/12/2003 - 31/12/2007 Entidad/es participante/s: Univerdidad Poli-
técnica de Madrid, Universidad de Valladolid, Universidad del Pais Vasco, Escuela Univer-
sitaria Politécnica de Matar6, Universidad Politécnica de Catalufia, Universidad Auténoma
de Madr Cuantia total: 55.000 €

Red Temitica en Tecnologias del Habla (TEC2005-24712-E, TEC2005-24712-E, TEC2006-
28101-E, TEC2009-06876-E y TEC2011-13308-E)

Nombres investigadores principales (IP, Co-IP,...): Rubén San Segundo Herndndez N° de
investigadores/as: 200

Entidad/es financiadora/s: Ministerio de Ciencia e Innovacion

Fecha de inicio-fin: 01/02/2006 - 01/02/2007 Entidad/es participante/s: UAB; UAH y US,;
UG; UJ; UM; UPC; UPV; URLL; UZ; Universidad Auténoma de Madrid; Universidad Carlos
III de Madrid; Universidad Jaime I; Universidad Nacional de Educacién a Distancia; Univer-
sidad de Alicante; Universidad de Valladolid; Universidad de las Palmas de Gran Canaria;
Universidad del Pais Vasco; Universidade de Vigo; la mayoria de las universidades nacio-
nales: UPM Cuantia total: 18.000 €

Aplicacién de las tecnologias del lenguaje hablado al disefio de interfaces multimodales
para centros de respuesta telefénica avanzados (VA16/00A)

Nombres investigadores principales (IP, Co-IP....): Valentin Cardefioso N° de investigado-
res/as: 6

Entidad/es financiadora/s: Consejeria de Educacién de la Junta de Castilla y Le6n

Fecha de inicio-fin: 26/01/2000 - 31/12/2004 Cuantia total: 46.878,93 €

Integracién de sistemas de didlogo hablado en la nueva generaciéon de entornos compu-
tacionales de acceso a la informacién N° de investigadores/as: 5

Entidad/es financiadora/s: Consejeria de Educacién de la Junta de Castilla y Leén

Fecha de inicio-fin: 19/02/2003 - 19/11/2004 Cuantia total: 9.300 €

Entorno Virtual para el Aprendizaje de la Informatica Grafica Tipo de entidad: Universi-
dad

Nombres investigadores principales (IP, Co-IP,...): Valentin Cardefioso Payo N° de inves-
tigadores/as: 3

Entidad/es financiadora/s: Consejerfa de Educacion y Cultura de la Junta de Castilla y Leén
Fecha de inicio-fin: 04/06/2002 - 20/11/2003 Cuantia total: 3.482 €

Aplicacién de la identificaciéon de personas mediante multimodalidad biométrica en en-
tornos de seguridad y acceso natural a servicios de informacién (TIC2000-1669-C0403)

Nombres investigadores principales (IP, Co-IP,...): Herndez Rioja N° de investigadores/as:
8
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Entidad/es financiadora/s: Ministerio de Ciencia y Tecnologia

Fecha de inicio-fin: 01/06/2001 - 30/05/2003 Entidad/es participante/s: Escuela Universi-
taria Poltécnica de Mataré; Universidad Politécnica de Madrid Cuantia total: 23.430 €

10.6.4. Produccion cientifica

1.

10.

David Escudero-Mancebo; Cecilia Tomds-Vazquez; Cristian Tejedor-Garcia; Enrique Cdmara-
Arenas. Automatic Pronunciation Assessment vs. Automatic Speech Recognition: a Study of
Conlflicting Conditions for L2-English. Language Learning & Technology. 27 - 2, pp. 1 - 14.
2023.

. David Escudero-Mancebo; Mario Corrales-Astorgano; Valentin Cardenoso-Payo; Cesar Gonzalez-

Ferreras; Pastora Martinez-Castilla; Lourdes Aguilar. PRAUTOCAL corpus: a corpus for the
study of Down syndrome prosodic aspects. Languages Resources & Evaluation. 56, pp. 191
- 224. Springer, 2022. DOI: 10.1007 /510579-021-09542-8

. Mario Corrales-Astorgano; David Escudero-Mancebo; Cesar Gonzalez-Ferreras; Valentin

Cardenoso-Payo; Pastora Martinez-Castilla; Lourdes Aguilar. Analysis of atypical prosodic
patterns in the speech of people with Down syndrome. Biomedical Signal Processing and
Control. 69 - 102913, pp. 1 - 11. Elsevier, 2021. DOI: 10.1016/j.bspc.2021.102913

. Cristian Tejedor; Valentin Cardefioso; David Escudero-Mancebo. Automatic Speech Recog-

nition (ASR) Systems Applied to Pronunciation Assessment of L2 Spanish for Japanese
Speakers. Applied Science. 11 - 15, pp. 1-16. MDPI, 2021. DOI: 10.1109/ ACCESS.2020.2988406

. David Escudero-Mancebo; Mario Corrales-Astorgano; Valentin Cardenoso-Payo; Cesar Gonzalez-

Ferreras; Lourdes Aguilar. Evaluating the impact of an autonomous playing mode in a lear-
ning game to train oral skills of users with Down syndrome. IEEE Access. 9, pp. 93480 -
93496. 2021. DOI: 10.1109/ ACCESS.2021.3090516

. Cristian Tejedor-Garcia; David Escudero; Enrique Camara-Arenas; Cesar Gonzalez-Ferreras;

Valentin Cardenoso-Payo. Assessing Pronunciation Improvement in Students of English
Using a Controlled Computer-Assisted Pronunciation Tool. IEEE Transactions on Learning
Technologies. 13 - 2, pp. 269 - 282. 2020. DOI: 10.1109/TLT.2020.2980261

. Cristian Tejedor; David Escudero-Mancebo; Valentin Cardefioso; César Gonzalez Ferreras.

Using Challenges to Enhance a Learning Game for Pronunciation Training of English as a Se-
cond Language. IEEE Access. 8, pp. 74250 - 74266. 2020. DOI: 10.1109/ ACCESS.2020.2988406

. Mario Corrales-Astorgano; Pastora Martinez-Castilla; David Escudero-Mancebo; Lourdes

Aguila; César Gonzalez-Ferreras; Valentin Cardefioso-Payo. Automatic Assessment of Pro-
sodic Quality in Down Syndrome: Analysis of the Impact of Speaker Heterogeneity. Applied
Sciences. 9, pp. 1440 - 1456. MDPI, 2019. DOI: 10.3390/app9071440

. Mario Corrales-Astorgano; David Escudero-Mancebo; César Gonzélez-Ferreras. Acoustic

characterization and perceptual analysis of the relative importance of prosody in speech
of people with Down syndrome. Speech Communication. 99, pp. 90 - 100. Elsevier, 2018.
DOI: 10.1016/j.specom.2018.03.006

César Gonzélez; David Escudero-Mancebo; Mario Corrales; Valle Flores; Lourdes Aguilar.
Engaging Adolescents with Down Syndrome in an Educational Video Game. International
Journal of Human-Computer Interaction. 33, pp. 693 - 712. Taylor & Francis, 2017. DOI:
10.1080/10447318.2017.1278895
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11. David Escudero-Mancebo; César Gonzélez; Emma Rodero; Yurena Gutiérrez. Identifying
characteristic prosodic patterns through the analysis of the information of Sp_ToBI label se-
quences. Computer Speech & Language. 45, pp. 39 - 57. Elsevier, 2017. DOI: 10.1016 /j.cs1.2017.02.011

12. Hector Olmedo; David Escudero-Mancebo; Valentin Cardefioso. Multimodal interaction with
virtual worlds XMMVR: eXtensible language for MultiModal interaction with virtual reality
worlds. Journal on Multimodal User Interfaces. 9 - 3, pp. 153 - 172. Springer, 2015. DOL:
10.1007 /s12193-015-0176-5

13. David Escudero Mancebo; César Gonzalez Ferreras; Carlos Vivaracho Pascual; Valentin Car-
defioso Payo. A fuzzy classifier to deal with similarity between labels on automatic pro-
sodic labeling. Computer Speech & Language. 28 - 1, pp. 326 - 341. Elsevier, 2014. DOI:
10.1016/j.¢s1.2013.08.001

14. Juan Maria Garrido Alimifiana; David Escudero Mancebo; Lourdes Aguilar; Valentin Car-
defioso Payo; Enma Rodero. Glissando: a corpus for multidisciplinary prosodic studies in
Spanish and Catalan.Language Resources & Evaluation. 47 - 4, pp. 945 - 971. Springer, 2013.
DOI: 10.1007 /s10579-012-9213-0

15. David Escudero; Lourdes Aguilar; Maria del Mar Vanrell; Pilar Prieto. Analysis of inter-
transcriber consistency in the Cat_ToBI prosodic labeling system. Speech Communication.
54 - 4, pp. 566 - 582. Elsevier, 2012. DOI: 10.1016/j.specom.2011.12.002

16. César Gonzélez Ferreras; David Escudero Mancebo; Carlos Vivaracho Pascual; Valentin Car-
defioso Payo. Improving Automatic Classification of Prosodic Events by Pairwise Coupling.
IEEE Transactions on Audio, Speech and Language Processing. 20 - 7, pp. 2045 - 2058. 2012.
DOI: 10.1109/TASL.2012.2194284

17. Jordi Adell; David Escudero Mancebo; Antonio Bonafonte Cavez. Production of filled pau-
ses in concatenative speech synthesis based on the underlying fluent sentence. Speech Com-
munication. 54 - 3, pp. 459 - 476. Elsevier, 2012. DOI: 10.1016/j.specom.2011.10.010

18. David Escudero Mancebo; Valentin Cardefioso Payo. Applying data mining techniques to
corpus based prosodic modeling. Speech Communication. 49 - 3, pp. 213 - 229. Elsevier,
2007. DOI: 10.1016 /j.specom.2007.01.008

19. Javier Ortega; Javier Fierrez; Marcos Faundez; Inma Herndez; Juan José Igarza; Carlos Viva-
racho; David Escudero; Isaac Moro. MCYT baseline corpus: a bimodal biometric database.
IEE Proc-Visual Image and Sigal Processing. 150 - 6, pp. 395 - 401. IEE, 2003. DOI: 10.1049/ip-
vis20031078

20. César Gonzélez-Ferreras; David Escudero-Mancebo; Valentin Cardefioso-Payo. From HTML
to VoiceXML: A First Approach. Lecture Notes in Computer Science. 2448, pp. 441 - 444.
Springer, 2002. DOI: 10.1007 /3-540-46154-X_62

21. David Escudero-Mancebo; César Gonzalez-Ferreras; Lourdes Aguilar; Eva Estebas. Auto-
matic assessment of non-native prosody by measuring distances on prosodic label sequen-
ces. INTERSPEECH 2017 18th Annual Conference of the International Speech Communi-
cation Association. pp. 1442 - 1446. International Speech and Communication Association
(ISCA), 2017. ISSN 1990-9772

22. Carlos Vivaracho-Pascual, Arancha Simon-Hurtado, Esperanza Manso-Martinez. Using the
score ratio with distance-based classifiers: A theoretical and practical study in biometric sig-
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10.7. Reflexion final

El contexto en el que se desarrolla el proyecto de investigacién es el de la zona euro, que
apuesta por la investigacion como actividad fundamental para el desarrollo y para el alcance de
sus objetivos estratégicos. La UE dedica fondos de las que se nutre la accién estatal y regional
en materia de investigaciéon. Esparia tiene también un compromiso con el I+D+i que le permite
ocupar zonas medias en los indicadores de I+D+i comparado con otros paises de la OCDE y
de la zona euro. Castilla y Leén mantiene activa una politica de incentivo de la investigacién
que la sitdan en una zona media baja de indicadores de productividad cuando se compara con
otras comunidades auténomas. La Junta de CyL, en lo que hace referencia a la investigacién en
sus universidades, aboga por el apoyo a la excelencia y a la colaboracién empresarial, siempre en
linea con los objetivos estratégicos relacionados con la calidad de vida (sanidad, agroalimentacién,
silver economy y turismo); a la economia circular y medioambiente; y a la fabricacién inteligente y
ciberseguridad.

La Universidad de Valladolid (UVa) tiene una fuerte estructura administrativa para gestionar
la investigacién. Sin embargo, en términos de productividad ocupa zonas medias bajas en los
rankings con una baja tasa de productividad por profesor. El Departamento de Informaética (DI)
apoya la investigacion con ayudas directas a las actividades de sus miembros. Los cuatro grupos
de investigacién integrados en el departamento mantienen una productividad moderada que ha
permitido a alguno de ellos llegar a ser UIC.

El grupo ECA-SIMM, dentro del cual se desarrolla este proyecto de investigacién, es uno de
los mds productivos, en términos relativos, del Departamento de Informatica de la UVa. Mantiene
una linea de investigacién en tecnologias del habla permanente durante las tres tltimas décadas.
Es un desafio para el grupo integrar esta linea de investigacion con los objetivos estratégicos mar-
cados con las instituciones de gobierno. No ha sido, no obstante, un impedimento para conseguir
financiacién habiendo encontrado en el fomento del aprendizaje de la lengua espafiola y en el en-
trenamiento del habla de personas con discapacidad intelectual los principales motivos a la hora
de elaborar proyectos como los que se presentan en las secciones[13]y [14]



Capitulo 11

Las tecnologias del habla

El perfil investigador de la plaza se centra el &mbito de las tecnologias del habla. Este capitulo
se dedica primero a definir el término y ubicarlo dentro del drea de conocimiento de las ciencias
de la computacién y de la inteligencia artificial. Después se desglosan las mdltiples facetas de las
tecnologfas del habla utilizando para ello como referencia el Libro Blanco de las Tecnologias del Habla
[75]. A continuacién se reportan las principales sociedades cientificas relacionadas, sus grupos y
publicaciones cientificas. Por tltimo se acota el &mbito de las tecnologias del habla relativo a la
prosodia, por ser éste el campo de trabajo principal del redactor de este proyecto. Finaliza el
capitulo con un apartado de reflexiones en el que se hace una sintesis final sobre la importancia
de las tecnologias del habla como dmbito de investigacion.

11.1. Introduccién

Roger K. Moore, investigador emérito del grupo de Speech and Languagtﬂ del Departamiento
de Informatica de la Universidad de Shefield, define las tecnologias del habla como una disciplina
que tiene como objetivo, por un lado profundizar en el entendimiento, desde una aproximacién
cientifica, de cémo los seres humanos utilizamos y procesamos el lenguaje hablado, y por otro lado
emplear la tecnologias para imitar este comportamiento en aplicaciones informaticas practicas
[76]. En la figura el autor ubica el término spoken language processing en relacién con otros
ambitos de conocimiento, entre ellas la inteligencia artificial. Mas recientemente, [77] discute como
las tecnologias del habla han evolucionado de ser un ambito propio del procesamiento de sefial
a ser un ambito protagonista dentro del machine learning. De hecho, el reconocimiento de voz,
junto con el reconocimiento de imagen, han sido durante décadas el principal objetivo del machine
learning, constituyendo un aliciente que ha hecho avanzar notablemente la disciplina [78].

En el documento “AI WATCH. Defining Artificial Intelligence” de la Unién Europea [22] se es-
tablece una taxonomia de los diferentes dominios de la inteligencia artificial distinguiendo como
dominios CORE el razonamiento, la planificacién, el aprendizaje, la comunicacién y la percep-
cién. El dominio de la comunicacién incluye un subdominio llamado procesamiento de lenguaje
natural y el dominio de la percepcién, incluye los subdominios de la visién por ordenador y el
procesamiento de audio. En la seccién[4.5]ya se hizo referencia a este documento y a los distintos
dominios. En este punto destacamos que el documento indica: que el procesamiento de audio
hace referencia a sistemas de inteligencia artificial que permiten la percepcién (reconocimiento) y
generacion (sintesis) de sefiales de audio incluyendo el habla.

En la préctica, la realidad es que las grandes tecnoldgicas también incluyen la investigacion
en tecnologias del habla dentro de sus laboratorios de inteligencias artificial. El Thomas ] Watson

lhttps://www.sheffield.ac.uk/dcs/research/speech-and-language (accedido el 10/11/2022)
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Figura 11.1: Las tecnologias del habla son una tecnologia CORE en el ambito de la informatica
cognitivas y estan directamente relacionadas con la inteligencia artificial (figura tomada de [76])

Research Center de IBMH dispone un grupo de speechﬂ con una rica tradicién en trabajos relacio-
nados con el reconocimiento y sintesis de voz entre otros problemas. Google, dentro de sus areas
de investigacién principales®|destaca el dominio del Speech processing, con el objetivo de mejorar
la interaccién con los dispositivos méviles e indexar el contenido de los videos de Youtube. Mi-
crosoft Researcl"ﬂ dispone del Speech Research Teanﬂ como parte de sus actividades inteligencia
artificial y sistemas cognitivos. Apple, dentro de sus actividades de investigacién sobre Machi-
ne Learningﬂ reserva una seccién dedicada a Speech and Natural Language Processingﬂ Amazon,
también activa en investigacic’)rﬂ encuadra sus actividades relacionadas con el reconocimiento de
voz, los sistemas de didlogo y el procesamiento de lenguaje en el drea de investigacién que llaman
Conversational A}

11.2. Dominios de las tecnologias del habla

Las tecnologfas del habla abarcan muy diferentes dreas de trabajo y aplicacién. En el Libro
Blanco de las Tecnologias del Habla se hizo el esfuerzo conjunto de recoger las principales
tendencias y lineas de trabajo en cada una de las cinco principales dreas tematicas de las tecno-
logias del habla: el procesado de voz y habla, el procesamiento del lenguaje natural, los sistemas
de didlogo, la lingiiistica y la psicologia cognitiva y psicolingtiistica. Para la redaccién de esta sec-
cién, se ha partido del contenido del citado Libro Blanco actualizando su contenido y afiadiendo
referencias dtiles.

thtps://www.ibm.com/blogs/research/category/ibmres—tjw/ (accedido el 10/11/2022)
3https://researcher.watson.ibm.com/researcher/view_group.php?id=9451 (accedido el 10/11/2022)
4https://research.google/research—areas/ (accedido el 10/11/2022)
5https://www.microsoft.com/en—us/research/ (accedido el 10/11/2022)
6https://www.microsoft.com/en—us/research/group/speechfresearchfteam/ (accedido el 10/11/2022)
7https://machinelearning.apple.com/ (accedido el 10/11/2022)
8https://machinelearning.apple.com/research?page:l&domain:Speech+and+Natural+Language+Processing
(accedido el 10/11/2022)
9https://www.amazon.science/

10https ://www.amazon.science/research-areas/conversational-ai-natural-language-processing (accedido
el 10/11/2022)



136 LAS TECNOLOGIAS DEL HABLA

11.2.2. Procesamiento del lenguaje natural

En relacién al procesamiento de lenguaje natural, se afirma: “El procesamiento del lenguaje natu-
ral constituye un drea de investigacion que ha visto un impulso remarcable en los iiltimos tiempos debido
a la disponibilidad de grandes corpus y contenidos en la red y de herramientas de libre disposicién para su
procesamiento.

Desde sus origenes, la investigacion en procesamiento del lenguaje natural ha estado fuertemente guiada
por una tendencia hacia el tratamiento de la lengua inglesa, arrastrada por las tendencias internacionales y
por la falta de recursos en otras lenguas. Sin embargo, cada vez mds, los grupos de investigacion espafioles
desarrollan sus investigaciones para el espafiol y para las lenguas autondémicas (cataldn, euskara, gallego)
dando lugar a una investigacion tan original como puntera en el panorama internacional. Consecuencia de
esta investigacion es también el desarrollo creciente de recursos para estas lenguas: herramientas especificas,
bases de datos y corpus anotados con las caracteristicas necesarias para los procesos de aprendizaje.

El grado de madurez de esta tecnologia es muy avanzado. Gracias a la disponibilidad de abundantes he-
rramientas y con la aplicacién de técnicas de machine learning, el niimero de aplicaciones se ha multiplicado
en los ltimos afios.”

Y entre las principales lineas de investigacién se destacan las siguientes:

1. Tratamiento de la palabra:

» Andlisis léxico-morfoldgico: categorizacion gramatical (POS tagging).
= Anotacion semdntica de palabras (resolucion de la ambigiiedad léxica).
= Modelos estadisticos del lenguaje.

2. Tratamiento sintdctico:

» Gramiticas para el reconocimiento del Lenguaje Natural.
= Andlisis sintdctico robusto.
» Anilisis sintdctico superficial (chunkers).

3. Tratamiento semdntico:

= Anilisis semdnticos robustos.

= Categorizacion semdntica y clasificacion de textos.

= Construccién de ontologias lingiiisticas.

= Reconocimiento y comprension de textos.

= Resolucién de fendmenos lingiifsticos: elipsis, andfora, ambigiiedad estructural.

4. Aplicaciones:

Sistemas de didlogo, agentes conversacionales, chatbots.
Traduccién automdtica y sistemas de apoyo a la traduccién.
Biisqueda y recuperacion de informacion textual.

Deteccién de temas y dominios (tdpicos y subtopicos).
Sistemas de pregunta-respuesta (Q-A).

Extraccién de informacién y mineria de texto en redes sociales
Entornos biométricos.

Generacién de lenguaje natural.

Deteccién de plagio.

Elaboracién automdtica y semi-automdtica de documentos y resiimenes.
Andlisis de sentimiento y mineria de opiniones

Correccidn de textos.

Sistemas de ayuda al aprendizaje.

11.2.3. Sistemas de dialogo

Con respecto a los sistemas de didlogo: El desarrollo de sistemas de didlogo hablado ha sido uno de
los objetivos que mds interés han suscitado en los 1iltimos afios dentro de la investigacion en tecnologias del
habla. Hay dos factores que han influido en que éste sea un tema tan relevante actualmente. Por una parte,
los avances en los miiltiples aspectos involucrados en un sistema de didlogo, tal como el reconocimiento del
habla, la comprension de lenguaje, la gestion del didlogo o la generacién y sintesis de habla. Por otra, los
sistemas de didlogo constituyen una de las aplicaciones que podrian tener mayor utilidad en el mundo real.
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como de sintesis como unidad de referencia. Los sistemas end-to-end han roto este paradigma y tanto el
reconocimiento como la sintesis se hacen traduciendo directamente entre audio y mensaje escrito con una
red neuronal profunda.

Por contra, el miimero de aplicaciones del procesamiento automdtica dentro de la lingiiistica se ha mul-
tiplicado también con la madurez de las técnicas de procesamiento de lenguaje natural. ”

Con respecto a las subareas se destacan las siguientes “A continuacién se muestra un listado de todas
las subdreas que se tienen en cuenta cuando se pretende incorporar conocimiento lingiiistico a un sistema que emplea
tecnologia del habla:

Andlisis del discurso.

Pragmitica, prosodia y emociones.

Lingiifstica forense.

Lingiiistica matemdtica.

Lingiiistica del corpus: Anotacion del corpus y del didlogo.
Gestos y habla. Aspectos para y extralingiifsticos del habla.
Andlisis del habla espontdnea.

S N SR L=

Identificar de invariantes translingiiisticas, mediante la comparacién de la estructura morfoldgica y de la estruc-
tura sintdctica de los usos lingiiisticos.”

11.2.5. Psicologia cognitiva y psicolingiiistica

Finalmente se incluyen temas de investigacién relacionados con la psicologia afirmando: “En
el dmbito de las tecnologias de la informacion, la psicologia se centra en los procesos de aprendizaje, en
el desarrollo cognitivo del sujeto humano, en la simulacién de los procesos cognitivos en humanos y no
humanos, en el desarrollo de la competencia lingiiistica, y en el estudio de sus desviaciones normativas y
patologicas, al objeto tanto de explicar la naturaleza de los procesos de representacion del conocimiento,
como de elaborar herramientas de diagndstico automdtico de sindromes especificos, como paso previo al
desarrollo de métodos de rehabilitacion cognitiva y lingiiistica. El eje en torno al cual gira la investigacion
en esta drea es, pues, la representacion del conocimiento y los procesos de representacion vinculados a la
comprension y produccién de los mensajes lingiiisticos. Un capitulo importante de esta trayectoria cientifica
es la confluencia en la investigacion en psicologia de los métodos y técnicas de investigacion experimental,
la aplicacién de métodos no invasivos para el estudio de la actividad eléctrica cerebral, bien por métodos
electroencefalogrdficos, por métodos de resonancia magnética o por métodos magnetoencefalogrdficos, y en
la modelizacion y simulacion cognitiva con un peso creciente de los modelos conexionistas. La conviccién
que subyace a la investigacién de los grupos que aqui se recogen, pero también, de la amplia muestra de
grupos en esta drea, todavia no vinculados con la red temdtica, es el papel que cabe atribuir a la relacion
entre lenguaje y conocimiento la que estd en el origen de la complejidad aparente de la conducta. El sistema
cognitivo se reconoce como un sistema adaptativo, autoformante, de reconocimiento de patrones, en el que
los procesos de aprendizaje juegan el papel de un operador de cambio de estructuras representacionales
segiin una medida interna de ejecucion, lo que Craik caracteriza como un autémata autoreflexivo, frente a los
autématas cartesianos dotados de mecanismos de seleccion de respuestas, y frente a los autématas craikianos
dotados de mecanismos de cdlculo automdtico de respuestas o sistemas reflejos, un tipo de automata que
simula los resultados de la accién bajo un modelo virtual o simbélico de las relaciones estado-accion en el
mundo, un automata de cdlculo simbélico de respuestas.

Las lineas de investigacion maestras representadas en los grupos de investigacién del area son:

“Adquisicion y desarrollo del lenguaje.
. Actividad cerebral y lenguaje.

. La modelizacion de los procesos de comprension y produccion del habla y de la lectoescritura.

1
2
3. Implantacion de conocimiento por accion del lenguaje.
4
5. Patologias del habla.
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11.3. Sociedades cientificas y redes en tecnologias del habla
11.3.1. IEEE y las tecnologias del habla

El IEEE (Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos) es la mayor organizacién global
de profesionales de ingenierfa. Su principal objetivo, declara, es el avance de la tecnologia en
beneficio de la humanidad. E1 IEEE desarrolla su actividad a través de sus publicaciones altamente
citadas, conferencias, estdndares tecnolégicos y actividades profesionales y educativas.

IEEE publica una taxonomia de dreas de conocimiento en el &mbito de la ingenieria@ La Ta-
xonomia IEEE comprende los tres primeros niveles jerarquicos bajo cada término-familia (o rama)
que se forma a partir de los términos mas altos del Tesauro IEEF"

En la taxonomia 2022 del IEEE, aparecen términos relacionados con las tecnologias del habla
y el lenguaje en 15 ocasiones en la taxonomia. La siguiente lista refleja dichos términos, asi como
la ubicacién de los mismos dentro de la taxonomia:

1. Computers and information processing > Pattern recognition > Speech recognition > Au-

tomatic speech recognition

2. Computers and information processing > Pattern recognition > Speech recognition > Speech

analysis

. Computers and information processing > Pattern recognition > Speech Codecs

4. Systems, man, and cibernetics > Identification of persons > Speaker recognition > Automa-
tic speech recognition

5. Systems, man, and cibernetics > Identification of persons > Speaker recognition > > Speech
analysis

6. Information theory > Speech coding

7. Signal processing >Acoustic signal processing >Speech processing >Human voice

8. Signal processing >Acoustic signal processing >Speech processing >Speech enhancement

9

0

[63)

. Signal processing >Acoustic signal processing >Speech processing >Speech synthesis
. Signal processing >Acoustic signal processing >Speech processing >Voice activity detec-
tion
11. Communications technology > Communication equipment > Speech Codecs
12. Communications technology > Message sytems > Voice mail
13. Professional communication > Oral communication> Speech > Hate speech
14. Education > Natural languages > Linguistics
15. Education > Natural languages > Natural language processing

Dentro de IEEE estd la Signal Processing Society (SPS)™°} que define el procesamiento de se-
fiales como la tecnologia que permite generar, transformar, extraer e interpretar la informacién.
Comprende tanto la teorfa como los algoritmos con las arquitecturas e implementaciones asocia-
das, y las aplicaciones relacionadas con el procesamiento de la informacién contenida en muchos
formatos diferentes designados ampliamente como sefiales. El procesamiento de sefiales utiliza
representaciones matematicas, estadisticas, computacionales, heuristicas y/o lingiiisticas, forma-
lismos, técnicas de modelado y algoritmos para generar, transformar, transmitir y aprender de las
sefiales.

La misién de la SPS es avanzar y difundir informacién y recursos cientificos de vanguardia;
educar a la comunidad de procesamiento de sefiales; y proporcionar un lugar para que la gente
interactiie e intercambie ideas. La SPS publica diversas revistas entre las que IEEE/ACM Transac-
tions on Audio, Speech, and Language Processing estd dedicada de pleno a las tecnologias del habla.
Se trata de una revista indexada en JCR con un elevado impacto.

IEEE organiza anualmente la conferencia ICASSP IEEE International Conference on Acoustics,

Unttps://www.ieee.org/content/dam/ieee—org/ieee/web/org/pubs/ieee—taxonomy.pdf
(accedido el 11/11/2022)

Phttps://www.ieee.org/publications/services/thesaurus-access-page.html (accedido el
11/11/2022)

Bhttps://signalprocessingsociety.org/ (accedido el 12/11/2022)
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11.3.5. La Sociedad Espafiola de Procesamiento de Lenguaje Natural

A nivel estatal, la Sociedad Espafiola para el Procesamiento del Lenguaje Natural (SEPLN) es
una asociacién sin dnimo de lucro formada por socios numerarios e instituciones que se cre6 en
el afio 1983 con el objeto de promover y difundir todo tipo de actividades referentes a la ensefian-
za, investigacién y desarrollo en el &mbito del procesamiento del lenguaje natural, tanto a nivel
nacional como internacional.

Los objetivos de la SEPLN son establecer canales de intercambio de informacién y materiales
cientificos, la organizacién de seminarios, simposios y conferencias, la promocién de publicacio-
nes y la colaboracién con otras instituciones relacionadas con su campo de actuacion.

Entre las actividades mas destacadas de la SEPLN figuran la celebracién de un Congreso anual
que sirve de punto de encuentro para los distintos grupos de investigacién que trabajan en el drea
del procesamiento del lenguaje natural; la edicién de una revista dotada de comité de lectura y de
redaccién que garantiza unos criterios estables de calidad y periodicidad; un servidor en Internet
con informacién sobre temas relacionados con el procesamiento del lenguaje natural y un servicio
de correo electrénico que informa sobre las cuestiones de actualidad y se utiliza como espacio de
discusién para los socios. La revista ha conseguido recientemente estar indexada en el JCR SCIE.
Las tecnologias del habla siempre han estado entre los campos teméticos del congreso y de la
revista.

El congreso anual mencionado anteriormente acepta trabajos en las siguientes lineas de in-
vestigacion: “Modelos de lenguaje matemdticos y psicolingiiisticos, Aprendizaje automdtico en PLN, Lexicografia y
terminologia computacional, Lingiifstica de corpus, Desarrollo de recursos y herramientas lingiifsticas, Andlisis mor-
folégico y sintdctico, Semdntica, pragmdtica y discurso, Resolucién de ambigiiedad léxico-semdntica, Generacién de
texto monolingiie y multilingiie, Traduccién automdtica, Multimodalidad, Procesamiento del habla, Sistemas de
didlogo / asistentes conversacionales, Indexacién y recuperaciéon de informacién multimedia, Recuperacion
y extraccion de informacién monolingiie y multilingiie, Sistemas de biisqueda de respuestas, Evaluacién de sistemas
de PLN, Andlisis automdtico de contenido textual, Andlisis de sentimiento y mineria de opiniones, Deteccién de pla-
gio, Procesamiento de la negacién y la especulacién, Mineria de texto en redes sociales, Resumen automdtico de texto,
Simplificacion de texto, Conocimiento y sentido comiin, PLN en el dmbito biomédico, Generacién de recursos diddcticos
basada en PLN, PLN para lenguas con recursos limitados, Aplicaciones industriales del PLN, Aspectos éticos del PLN,
Interpretabililidad y andlisis de modelos para PLN”.

11.3.6. La Red Espafiola de Tecnologias del Habla

La Red Tematica en Tecnologias del Habla es un foro comtin donde los investigadores en Tec-
nologia del Habla puedan aunar esfuerzos y compartir experiencias con el fin de fomentar la
investigacién en Tecnologfas del Habla atrayendo a nuevos jévenes investigadores a este campo
mediante cursos de formacién, intercambios de estudiantes, becas y premios. Pretende también
atraer inversiones para investigacion de las empresas hacia las Tecnologias del Habla mediante la
busqueda de nuevas aplicaciones que ofrezcan nuevas posibilidades de negocio. Estas aplicacio-
nes se deben concretar en demostradores que atraigan el interés de las empresas. Permite avanzar
en la creacién de lazos de colaboracién e integracion de los miembros de la Red para mantener
el liderazgo de Espafia en la investigacién del Castellano, y potenciar también los idiomas co-
oficiales como el Cataldn, Euskera y Gallego.

La red organiza las Jornadas de Tecnologias del Habla de frecuencia bianual. La lista de temas
de las tltimas jornadas organizadas en Granada ilustra los temas que se consideran relacionados
con la red, y por extension con las tecnologias del habla.

1. “Tecnologias del habla y aplicaciones: Generacién de lenguaje hablado y sintesis de voz, reconocimiento de habla
y de hablante, localizacién de hablante, realce de voz, procesamiento de habla y deteccién de eventos actisticos,
entendimiento del lenguaje hablado, interfaces de lenguaje hablado y sistemas de didlogo, sistemas de recupera-
cién extraccioén de informacion a partir de habla, sistemas de traduccién voz, aplicaciones para personas mayores
y discapacitados, aplicaciones para el aprendizaje y la educacion, reconocimiento y sintesis de emociones y iden-
tificacion de lenguaje y dialecto.



11.4 LA PROSODIA EN LAS TECNOLOGIAS DEL HABLA 143

2. Produccién y percepcion del habla y comunicacién: Modelos de lenguaje lingiiisticos, matemdticos y psicoldgicos;
fonética, fonologia y morfologia; pragmidtica, discurso, semdntica, sintdxis y léxico; claves paralingiiisticas y no
lingiiisticas (emocidn, expresion...).

3. Procesamiento de lenguaje natural y aplicaciones: Generacion de lenguaje natural y comprension; recuperacion
y categorizacion de documentos escritos en lenguaje natural; resumen mono y multi-documento; extraccion y
anotacién de entidades, relaciones y propiedades; creacién y procesamiento de ontologias y vocabulario; machi-
ne learning para el procesamiento de lenguaje natural; Andlisis semdntico superficial y profundo: titulado de
texto, resolucién de andfona, pardfrasis; Procesamiento de lenguaje natural para la recuperacion y extraccion de
informacion;

4. Habla, lenguaje y multimodalidad: Interaccion multimodal, lenguaje de signos, reconocimiento de escritura ma-
nual.

5. Recursos, estandarizacion y evaluacion: Recursos de lenguaje hablado, anotacién y herramientas; evaluacién de
lenguaje hablado y estandarizacion.”

Los mejores trabajos de este congreso son publicados en la revista “Applied Sciences” indexa-
da en JCR Q2.

11.4. La prosodia en las tecnologias del habla

En el habla distinguimos los aspectos segmentales y los aspectos suprasegmentales. Los as-
pectos segmentales estan directamente relacionados con la secuencia de fonemas emitidos por el
locutor. Los aspectos suprasegmentales pueden ocurrir a lo largo de méas de un fonema y nos re-
ferimos a ellos con el término de prosodia [79, 180} [81]]. La prosodia tiene que ver con los aspectos
musicales del discurso: tono, sonoridad, duracién y ritmo; con aspectos artificiales generados en
el aparato fonador: carraspeos, respiraciones; y con aspectos lingtifsticos no textuales del discurso
como son la pragmatica, la prominencia, el fraseo, el tono, el acento y la reduccién de fonemas
[82].

La prosodia es de interés en diversos ambitos, entre ellos estd la lengua y de lingiiistica
computacional; la ingenieria, para construir servicios practicos como sistemas de didlogo o de
entrenamiento de idiomas; los estudios cientificos en los d&mbitos de la lengua, de la psicologia,
neurociencia y sociolingtiistica; el aprendizaje de idiomas, de comunicacién; la clinica para el
diagndstico y para el disefio de intervenciones; y en general es de interés para cualquiera que
quiera saber como funciona el lenguaje y que quiera comunicarse eficazmente.

La prosodia es importante porque permite expresar informacién complementaria a la expre-
sada con las palabras. Con un control eficaz de la prosodia, un hablante puede parecer mds o
menos sincero, amable o educado. Un hablante puede hacerse entender mejor si utiliza la pro-
sodia correctamente. La prosodia puede hacer que un locutor, si es convincente, consiga que la
gente se implique, en lo que algunos autores llaman la prosodia como herramienta de empodera-
miento. La prosodia tiene una importancia comercial importante si tenemos en cuenta que es un
instrumento esencial a la hora de vender productos (no sélo en call centers).

Existen importantes aplicaciones tecnolégicas en las que la prosodia tiene un papel funda-
mental. Asi por ejemplo, en reconocimiento de voz la prosodia seria el recurso que necesitariamos
interpretar para incluir signos de puntuacién en el texto generado; la prosodia tiene implicaciones
en sintesis de voz porque es responsable de generar una voz mas inteligible y placentera; también
en identificacién de locutor, porque la forma de hablar es caracteristica del individuo; por dltimo,
la prosodia nos puede aportar informacién sobre el estado de animo del locutor. En aplicaciones
reales, como puede ser el uso de la voz sintética en un robot o en un sistema de didlogo, éstos
utilizarian la prosodia para comunicar sus intenciones, los estados de riesgo etc...

La prosodia, dentro de las aplicaciones de tecnologias del habla como la sintesis de voz, ha
alcanzado un nivel de control muy elevado. Estos avances abren también nuevas oportunidades,
como puede ser la aplicacién de esta tecnologfa en aprendizaje de idiomas o el diagnéstico de
habla con algtn tipo de patologia. Otros desafios siguen atn abiertos, porque la prosodia es un
fenémeno dificil de percibir, dificil de describir y dificil de modelar: por ejemplo es facil distinguir
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la energia sin aportar informacién proséddica (por ejemplo los fonemas oclusivos provocan picos
breves de intensidad). Ademas, aspectos como la distancia a la que se encuentra el micréfono con
respecto al hablante pueden afectar considerablemente esta métrica.

Las siguiente magnitud a tener en cuenta es la duracién y la variacién de duracién de los
distintos segmentos o unidades lingtiisticas (silabas, palabras o pausas). La medida de estas mag-
nitudes es muy complicada porque exige segmentar la voz en unidades de forma precisa, pero los
efectos coarticulatorios dificultan sobremanera esta actividad [83].

La precision articularia puede ser también considerada un aspecto prosédico [84]. La pre-
cisién con la que articulamos puede estar asociada también con informacién de tipo prosédico
porque una articulacién més relajada puede indicar un determinado estado animico. La nasaliza-
cién puede ser también relevante por el mismo motivo.

De nuevo, otro aspecto no fonético que también es informativo es la cualidad vocal (voice
quality) [85]. Algunos fenémenos como los carraspeos, los susurros, o el falseto entrarfan dentro
de este aspecto. La voz que llamamos creaky voice (voz ronca) se produce cuando se baja el flujo
de aire y se relajan las cuerdas vocales; la consecuencia es un pitch bajo muy dificil de identificar
automaticamente. La voz susurrada se genera cuando no se cierran completamente las cuerdas
vocales. Hay una fuga de aire constante que se traduce en una falta de armoénicos en el habla.
Otro tipo de voz también peculiar es aquella con una gran cantidad de arménicos, tipica voz
aflautada y musical que se produce cuando bajando la laringe y ensanchando la faringe. El falseto
se caracteriza por una subida exagerada del pitch que se consigue estirando las cuerdas vocales.

La dificultad del analisis pros6dico no esta sélo en el ntimero de propiedades que influyen en
el fenémeno, sino también en que para cada propiedad, el niimero de variaciones de las magni-
tudes asociadas puede ser muy grande [86]. Por ejemplo no estd claro si el valor absoluto de la
intensidad es mds o menos importante que la variaciéon de esta magnitud o si la tasa de variacién
de FO es mds o menos relevante que su aceleracion, al tratarse de la manifestacién del movimiento
en un mecanismo provocado por fuerzas aplicadas sobre los cartilagos de la laringe.

La psicoactistica es la rama de la psicologia que estudia la percepciéon del habla [87]. Cada
fenémeno prosédico tiene tres dimensiones: la perceptual, la articulatoria y la actstica. El aparato
auditivo es el responsable de la percepcién del habla. La cloquea, en el interior el aparato auditivo,
es un 6rgano sensible a las frecuencias del sonido. Ademads, el cerebro juega un papel importante
en la percepcion de la prosodia. Por las imédgenes del cerebro, hoy en dia se sabe que las emociones
y la lingtifstica son procesadas en partes diferentes del cerebro y que posiblemente se codifiquen
de forma diferente [88]].

Si se compara la percepcién auditiva y visual, la principal diferencia es que el fenémeno a
percibir es volatil [89]. Eso hace que en los estudios sobre prosodia haya que apoyarse en la pre-
sentacion de audios por pares [90], en las visualizaciones [91] o en las métricas objetivas [92} [93]].

La tasa de vibracién de las cuerdas vocales o la frecuencia fundamental o FO se percibe co-
mo el pitch del habla, pero no existe una relacién lineal sino logaritmica entre la frecuencia y la
percepcién del tono (algo conocido en misica donde se emplean los semitonos). El logaritmo sir-
ve para homogeneizar las diferencias entre hablantes si trabajamos con los cambios de FO y no
con valores absolutos de FO. La percepcion del pitch se ve influida también por los cambios de
intensidad y la cualidad vocalica. Pueden encontrarse ejemplos donde puede percibirse un pitch
descendente cuando FO es ascendente [94]. La consecuencia de esta incertidumbre es que se ha-
yan probado multiples propiedades derivadas de las propiedades basicas, como por ejemplo los
rangos variacion, las pendientes de F0 en diferentes unidades como silabas, partes del habla etc. ..

11.4.2. Funciones de la prosodia

La importancia de la prosodia estriba en que es responsable de un elevado ntimero de funcio-
nes comunicativas [95]. La primera de las funciones de la prosodia es la identificacién de unida-
des del lenguaje. A nivel de fonemas, en determinados idiomas, la duracién permite distinguir
entre fonemas largos y cortos por ejemplo. A nivel de silabas, los lenguajes tonales como el chino
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ha prestado especial importancia a los algoritmos de extraccién de pitch en las tecnologias del
habla. Estos algoritmos se llaman pitch tracker, que normalmente funcionan generando diversos
candidatos a ser el auténtico valor del pitch en cada trama de voz y después proceden a realizar
un proceso de seleccién del mejor candidato [99]. Para ayudar a la localizaciéon de candidatos,
puede limitarse el rango de btisqueda de los valores candidato [100].

Eliminar los efectos de la microprosodia de la salida de los pitch trackers es otra prioridad
para evitar tener contornos poco representativos [101]. Para mejorar los resultados, se pueden im-
poner restricciones como aumentar los requisitos de continuidad en la curva melédica, aumentar
el umbral de sonoridad, medir el pitch s6lo en las zonas centrales de las vocales, emplear conoci-
miento para compensar problemas etc...

La normalizacién de las caracteristicas es importante porque la voz humana difiere mucho
entre hablantes [102]. Dado un valor de FO no podemos afirmar nada sobre si el pitch es alto
o bajo si no conocemos el contexto, o si no conocemos el rango de variacién de FO del hablan-
te. Es importante comparar con el pitch medio del locutor y tomar en consideracién también la
desviacién tipica. Utilizar percentiles suele considerarse una solucién robusta para medir FO. La
normalizacién de la intensidad es mucho mas problemadtica porque al comparar la intensidad con
los valores medios, puede afectar a los valores obtenidos en zonas de silencio. También es im-
portante tener en cuenta que la separacién del hablante con respecto al micréfono puede alterar
considerablemente la medida de la intensidad.

Para obtener valores representativos, a partir de las caracteristicas de bajo nivel, hay que con-
textualizarlas llegando a lo que hemos llamados caracteristicas intermedias. Se puede, por ejem-
plo, agregar los valores de las caracteristicas de bajo nivel para obtener valores medios relaciona-
das con determinadas unidades lingtiisticas. Cuando se agrega esta informacién, aparecen nue-
vos temas relacionadas con saber con qué unidad se realizan los alineamientos (silabas, palabras
etc...) o si es mejor alinear los puntos clave con algtn fenémeno significativo como pueden ser
los picos en los contornos de FO. También suele emplearse el anélisis de los rangos de variacién o
las pendientes en el contorno de FO [103].

La tendencia actual consiste en primero calcular diferentes caracteristicas de bajo nivel como
pueden ser el pitch, la intensidad la armonicidad, el jitter, el spectral tilt, los coeficientes cepstrales,
los formantes etc... segundo aplicar diferentes funcionales (mdximo, minimo, el rango, la media,
la desviacion estandar, la cuenta de picos, la posicién de los picos, los coeficientes de regresién,
las duraciones etc...) en diferentes unidades (silabas, palabras, frases, primera mitad, tltimos
100ms). Se llega asi a tener cientos o miles de caracteristicas que pueden obtenerse de forma
automadtica con herramientas software a partir del audio [104].

Otras caracteristicas de nivel intermedio maés sofisticadas por estar més cerca de las caracte-
risticas de alto nivel serfan el speaking rate [105] o tasa de emisién de fonemas o de las silabas o el
cepstal flux [106], la precision articulatoria, el valor medio del espectro a largo plazo [107], el jitter
en el pitch [108], el alineamiento de los picos de energia y de FO [109], la relacién de intensidad
entre segmentos sonoros y sordos [110] etc...La gran variedad del fenémenos y el amplio espec-
tro de aplicaciones, hace que la caracterizacién de la prosodia siga siendo, después de décadas de
investigacién, atin un tema abierto [111]].

11.4.4. Modelos computacionales de la prosodia

Las herramientas de aprendizaje automatico juegan un papel fundamental en la construccién
de modelos dentro del andlisis de la prosodia. El uso de las técnicas de aprendizaje automatico
permite la toma de decisiones automatica en aspectos relativos a la identificacién de eventos pro-
sodicos [112]], a la prediccién del estado de dnimo [113], a la identificacién de emociones [114]],
al grado de autoconfianza del locutor, etc... También, mediante el uso de estas herramientas se
pueden identificar las caracteristicas que son mas relevantes en determinados contextos y vali-
dar hipétesis relacionadas con las distintas funciones de la prosodia, vengan del ambito de la
lingtiistica, de la psicolingiiistica o de la ingenieria [115, 116} [117].
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reconocimiento de voz. A priori, es mds robusto que el canal fonético, pero es més dificil de tratar
porque no existe un inventario de patrones preestablecido como son las palabras del lenguaje en el
caso fonético. Ademads, las fronteras entre silabas y fonemas no son precisas en el reconocimiento
por lo que resulta complejo asociar los patrones de las caracteristicas prosddicas con las unidades
lingtifsticas. Otra dificultad estd en que el contexto sintdctico y seméntico pueden alterar consi-
derablemente dichos patrones prosédicos. Podria intentar conocerse como afecta la informacién
segmental a los patrones prosddicos, pero llegamos a problemas similares. La conclusion a la que
llegamos es que ni es una fuente independiente de la informacién fonética, ni es una fuente de
informacioén tan robusta. El compromiso al que se ha llegado es la de entrenar modelos con bases
de datos enormes y RNN que traducen directamente desde la sefial de voz al texto sin emplear
pardmetros actsticos de forma explicita [131]. La prosodia, por ser informacién redundante, no
se utiliza explicitamente en los sistemas actuales. Las aplicaciones cuya finalidad es la de incluir
signos de puntuacién para el dictado [132] siguen siendo consideradas como una sofisticacién
accesoria que no se emplea en los sistemas comerciales por el alto coste de cometer errores.

La primeras aplicaciones de la prosodia en tecnologias del habla estuvieron relacionadas con
mejorar la inteligibilidad y después la naturalidad en la voz sintética [133]. Los primeros siste-
mas utilizaban sistemas de reglas, por ejemplo una regla determinaba que habia que subir pitch
en la silaba acentuada [134]. La siguiente generacién de sistemas de sintesis de voz utiliza técnicas
de aprendizaje automaético para aprender las reglas a partir de los datos de entrenamiento [135].
Empleando informacién extraida de las grabaciones, se conectan y suavizan los patrones de pro-
sodia deseados. La tercera generaciéon emplea sistemas end-to-end en los que el audio se genera
directamente a partir del texto empleando redes neuronales recurrentes para tener en cuenta los
contextos [136]. Hasta la tercera generacioén, los algoritmos de sintesis de voz emplean propieda-
des de tipo lingiiistico que se pueden extraer autométicamente del texto. A continuacién infieren
la relacién entre estas propiedades y las caracteristicas prosédicas. En los sistemas end-to-end, se
hace un mapping directo entre el texto y el audio. Puede generarse la onda de voz directamente
o por un lado el espectrograma y por el otro FO para utilizar después un vocoder que genere la
sefial de voz final.

En sintesis de voz, se trabaja principalmente con las propiedades prosédicas relativas al pitch y
a la duracién de los fonemas. Esta informacién se utiliza principalmente para resolver problemas
lingtifsticos relativos a la determinacién del acento y a las fronteras de las unidades lingtiisticas.
También puede emplearse para resolver algunas cuestiones paralingiiisticas como la emocién o
la identidad del locutor. Los sintetizadores que encontramos hoy en dia en el estado del arte,
son buenos leer informacién en aplicaciones de lectura de textos o de respuesta a preguntas o a
comandos, pero tienen importantes limitaciones en aplicaciones de doblaje o de didlogo. El pro-
blema principal es que se entrenan con audio de mensajes leidos y no con audio de didlogos. No
pueden reproducir algunas funciones del habla que son importantes porque la fuente analizada
no las incorpora.

Los sistemas de didlogo han alcanzado también una calidad impresionante en términos de
fluidez naturalidad e interactividad, pero siguen sin ser sistemas que enganchen en su uso [137].
Una de las razones de este hecho puede estar en que no gestionan la prosodia de forma adecuada.
Actualmente existen sistemas de didlogo para responder a preguntas, obedecer 6rdenes, leer his-
torias, dar instrucciones de conduccién. En el futuro, seria deseable tener sistemas de didlogo para
hacer pequefias conversaciones, aconsejar, motivar, ensefiar o ayudar [138]. Al final, un sistema
didlogo es un intermediario entre el usuario y el mundo digital y deberfamos pedirles que fueran
sensibles, empaticos, expresivos y adaptativos [139]. Teniendo en cuenta la arquitectura cldsica de
los sistemas de didlogo, el sintetizador puede ser 1til para diversas funcionalidades, entre ellas:
reforzar el mensaje; expresar pragmaética; desambiguar el texto o indicar el turno [140]. El sistema
de didlogo podria utilizar la prosodia del usuario también para diversas funciones como pueden
ser: la identificacién del estado de animo de su interlocutor; estimar el grado de certidumbre de
una respuesta para continuar o preguntar de nuevo analizando la prosodia [141]. La prosodia en
los sistemas de didlogo, a pesar de sus multiples aplicaciones apenas se utiliza. La principal razén
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no esperadas; existe una superposicién de funciones sobre las mismas caracteristicas actsticas;
por ultimo, cambios pequefios en alguna caracteristica prosédicas puede hacer que el significado
cambie totalmente. Para terminar, afadir que la relacién de las funciones pragmaticas e incluso
paralingtiisticas con el 1éxico dificulta atin més el andlisis prosédico.

Existen diferencias individuales debidas tanto a sus caracteristicas fisioldgicas como al com-
portamiento de cada individuo [146]. En los didlogos, extraemos informacién en tiempo real de
nuestros interlocutores, la procesamos, preparamos una respuesta que contiene informacién pro-
sodica y la codificamos para emitirla junto con la informacién que queremos emitir. La percep-
cién de la prosodia depende de la persona: influye la genética, el conocimiento musical y algunos
trastornos como la amusica y la aprosodia. Los individuos que perciben mal la prosodia, tienen
un repertorio mds reducido o diferente de construcciones prosédicas. La experiencia de los indi-
viduos hace que podamos tener un modelo del interlocutor que ayuda a detectar su intencién.
Recurrimos a conocimiento para hacer un plan de generacién de prosodia que tenga en cuenta
la concatenacién, la superposicion y el alineamiento. Después hay que ejecutar el control de los
musculos que modulan el sonido y, una vez generada la sefial, tendremos una auto monitoriza-
cién de lo que hablamos. La gestion de turnos con disfluencias permite dar tiempo a los hablantes
para organizar la informacién. La consecuencia de este ciclo comunicativo es un ntimero de dife-
rencias personales enorme en la prosodia.

11.4.7. Conclusiones

La prosodia es una herramienta de un extraordinario valor en la comunicacién humana. Las
herramientas tecnoldgicas de reconocimiento y sintesis de voz han alcanzado un grado de ma-
durez considerable, y sin embargo, muchos de los aspectos relacionados con la prosodia siguen
estando lejos de poder ser modelados con precisién debido a la complejidad del fenémeno.

Ensefiar a expresar la prosodia correctamente puede contribuir a que la gente mejore sus com-
petencias comunicativas. Las personas que aprenden un segundo idioma, deben tomar concien-
cia de que existen patrones tipicos de tipo prosédico asociados a la lengua. Se estima que el 40 %
de los juicios que emitimos sobre nuestros interlocutores se deben a la prosodia [117]. Para ad-
quirirlos, deben entrenarse competencias relacionadas con la percepcién, la produccién y la inter-
accién. Ofrecer métodos con explicaciones, visualizaciones y feedback es de gran importancia en
este dominio. Los nativos también necesitan entrenar la prosodia en aplicaciones como hablar en
publico, entrevistas, practicar la escucha afectiva y mejorar las relaciones sociales. Es dificil cam-
biar la forma de hablar por los hdbitos pero hay que ser conscientes de que prosodia sirve para
empoderar, mejorar las relaciones sociales y mejorar relaciones entre sociedades.

Desde una perspectiva histérica, en el estudio de la lengua, el 1éxico y la sintaxis han tenido
un papel dominante frente a la pragmatica. Hoy sabemos que la pragmaética debe tener un pa-
pel predominante porque es clave del éxito comunicativo. Sin embargo su estudio es mucho més
complejo porque a diferencia de los estudios relacionados con el 1éxico y la sintaxis, hablamos
de informacién trasmitida en soporte sonoro, no escrito; influyen diferentes caracteristicas que
acttan en paralelo (pitch, speech rate, energia, voice quality); en la informacién prosédica impor-
tan las categorias pero también los gradiantes; existe superposicién de diversas funciones en un
mismo canal. Ademads, el modelo de estudio prototipico es el monélogo o el discurso, un habla
que en realidad es menos frecuente en la interaccién humana, donde el didlogo es mds importante
para el éxito social. Todo esto hace que los modelos provenientes del &mbito de la lingtiistica rara
vez se ajustan a la realidad.

Es necesario pues seguir avanzando en el conocimiento sobre la prosodia como fenémeno
fundamental del habla porque es un recurso con un fuerte potencial de empoderamiento, que
mejora las relaciones interpersonales y mejora la comunicacién entre culturas. Las tecnologias
pueden ayudar en la profundizacién en el conocimiento sobre este fenémeno. A su vez, avanzar
en el conocimiento sobre la prosodia permitird mejorar las herramientas de tecnologias del habla
con herramientas relacionadas con el aprendizaje de idiomas, entrenamiento de la produccién
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oral, diagnoéstico de patologias y mejora de la interaccién en sistemas de didlogo. En estos avan-
ces, serd necesario tener en cuenta las consideraciones éticas relacionadas con el hecho de que
dotar a las mdquinas de capacidades humanas o super humanas puede traer resultados adversos
relacionados con las pérdidas de empleos, facilitar las estafas y la alienacién del ser humano hacia
las mdquinas.

11.5. Reflexion final

Las tecnologias del habla se ubican como area de investigacion en la intersecciéon de disciplinas
relacionadas con la inteligencia artificial, la ingenieria, la psicologia y la lingiiistica. Son un 4mbi-
to de aplicacion para las técnicas de reconocimiento de patrones, la lingiiistica computacional, la
psicolingiiistica y la interacciéon persona computador, con relacién directa con la ciencia cognitiva,
el procesamiento de didlogo, la recuperaciéon de informacién y el procesamiento de lenguaje na-
tural (ver secciones y[I1.2). El observatorio de la Inteligencia Artificial de la Unién Europea
incluye las tecnologias del habla dentro del dominio core de la inteligencia artificial relativo a la
percepci6n del entorno (ver seccién[11.1). La importancia de las tecnologias del habla dentro de la
informaética y de la inteligencia artificial se refleja en el hecho de tanto IEEE como ACM incluyan
apartados especificos para el desarrollo de la disciplina con la existencia de grupos de interés y
sociedades cientificas directamente relacionadas con el dominio. También las empresas multina-
cionales tienen departamentos especificos para el desarrollo de esta tecnologia (ver secciones[11.1]
y[L3)

A la vez que dentro de las tecnologias del habla se reconocen diferentes problemas funda-
mentales como son la sintesis de voz, el reconocimiento de la voz, los sistemas de didlogo y el
reconocimiento de locutor; también existen aspectos que son transvesales a todos estos proble-
mas fundamentales. Tal es el caso del andlisis y modelado de la prosodia. La prosodia, como se
describe en la seccion estd relacionada con la musicalidad del habla y su control afecta a la
naturalizad del habla sintética, a la estructura del habla reconocida por los sistemas de recono-
cimiento de voz, al control de turnos en los sistemas de didlogo y a la mejora de los sistemas de
identificador de locutor. La complejidad del fenémeno ha propiciado que haya sido motivo de es-
tudio durante las tltimas décadas aplicando diferentes técnicas computacionales para su medida,
visualizacién, reconocimiento de patrones y modelado.

El estado de madurez alcanzado por las tecnologias del habla en los tltimos afios es sobresa-
liente. La apuesta de las grandes empresas, motivada por las grandes oportunidades de negocio
vinculadas con la obtencién de informacién y las mejoras de la usabilidad de en dispositivos mé-
viles, ha traido como consecuencia que hoy por hoy dispongamos de tecnologia cuyos niveles de
eficacia y rendimiento estdn incluso por encima de los conseguidos por personas realizando las
mismas tareas. Este hecho abre nuevas oportunidades para el uso de estas tecnologias en aplica-
ciones en las que su uso era poco préctico hasta hace pocos afios. Como veremos en los siguientes
apartados, esta circunstancia ha sido aprovechada por el grupo de investigaciéon en proyectos de
investigacién relacionados con el entrenamiento de la pronunciacién y el desarrollo de aplicacio-
nes gamificadas que utilizan la voz como fuente de informacioén.



Capitulo 12

Meritos relacionados con el perfil
de la plaza

La plaza de Catedratico de Universidad a la que responde el presente proyecto investigador ha
sido convocada con perfil investigador titulado “tecnologias del habla”. Si en el capitulo anterior
se ha descrito el término y ubicado dentro del &mbito de la computacién y de la inteligencia artifi-
cial, en el presente capitulo se describen los méritos relacionados propiamente con las tecnologias
del habla.

Este capitulo presenta una seleccién de los proyectos de investigacién, publicaciones cientifi-
cas, direccién de tesis y actividades de revisor del curriculum vitae del candidato que estdn dentro
del ambito de las tecnologfas del habla. Aunque el tribunal dispone también del curriculum vi-
tae, parece apropiado presentar una selecciéon de méritos para evidenciar el peso relativo de las
tecnologias del habla dentro del conjunto del trabajo de investigacion.

Se completa el capitulo con una presentacién del perfil digital de investigador del investiga-
dor porque también puede servir al tribunal para valorar en términos cuantitativos el peso y el
impacto del conjunto de la investigacion realizada. Finaliza el capitulo con una breve reflexién.

12.1. Proyectos de investigacion
12.1.1. Proyectos dirigidos

1. Nombre del proyecto: Incorporaciéon de un médulo de prediccién automatica de la calidad

de la comunicacién oral de personas con sindrome de Down en un videojuego educativo
(TIN2017-88858-C2-1-R)

Entidad de realizacién Universidad de Valladolid Nombres investigadores principales (IP,
Co-IP....): David Escudero Mancebo; Valentin Cardefioso Payo N° de investigadores/as: 5

Entidad/es financiadora/s: Ministerio de Economia, Industrial y Competitividad Fecha de
inicio-fin: 01/01/2018 - 31/12/2021 Entidad/es participante/s: Asociacion Down Vallado-
lid; Fundaciéon Personas Cuantia total: 65.098 €

2. Nombre del proyecto: Videojuegos sociales para la asistencia y mejora de la pronunciacién
de la lengua esparfiola (TIN2014-59852-R)

Entidad de realizacién Universidad de Valladolid Nombres investigadores principales (IP,
Co-IP....): David Escudero; Valentin Cardefioso N° de investigadores/as: 6

Entidad/es financiadora/s: Ministerio de Economia y Competitividad Fecha de inicio-fin:
01/01/2015 - 30/06/2018 Cuantia total: 54.208 €
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3. Nombre del proyecto: GLISSANDO: Un corpus anotado para estudios prosédicos en Cata-
lan y Esparfiol: aplicaciones en tecnologias del habla (FFI12008-04982-C03-02)

Entidad de realizacién Universidad de Valladolid Nombres investigadores principales (IP,
Co-IP,...): David Escudero N° de investigadores/as: 4

Entidad/es financiadora/s: MICINN Secretaria de Estado de Universidades Fecha de inicio-
fin: 01/01/2009 - 31/12/2011 Entidad/es participante/s: Universidad Pompeu Fabra; Uni-
versitat Autonoma de Barcelona Cuantia total: 50.802 €

4. Nombre del proyecto: Convenio especifico de colaboracién entre la Universitat Autdonoma
de Barcelona y la UVa dentro del proyecto PRADIA: UNA AVENTURA GRAFICA DE LA
PRAGMATICA A LA PROSODIA Y VICEVERSA Fundacién BBVA CF613399

Entidad de realizacién Universidad de Valladolid Nombres investigadores principales (IP,
Co-IP....): Escudero Mancebo N° de investigadores/as: 3

Entidad/es financiadora/s: Universitat Autdnoma de Barclona Fecha de inicio-fin: 10/06/2016
-23/10/2017 Cuantia total: 15.281 €

5. Nombre del proyecto: APP Valladolid Espafiol Cien por Cien.

Entidad de realizacién Art 83. Fundacion General de la Universidad de Valladolid (Cod
061/181411) N° de investigadores/as: 3

Entidad/es financiadora/s: Sociedad Mixta de Turismo de Valladolid Fecha de inicio: 05/02/2018
Cuantia total: 2.000 €

6. Nombre del proyecto: Disefio del entorno grafico del nivel inicial del videojuego.

Entidad de realizacién Fundaciéon General de la Universidad de Valladolid (061/151411)
Nombres investigadores principales (IP, Co-IP....): Escudero N° de investigadores/as: 3

Entidad/es financiadora/s: Universitat Pompeu Fabra Fecha de inicio: 20/10/2015 Cuantia
total: 1.239,67 € 3 Duracidn: 4 meses

7. Nombre del proyecto: Desarrollo de videojuego educativo para la mejora de la pronuncia-
cion
Entidad de realizacion Art 83. Fundacion General de la Universidad de Valladolid (Cod.
061/141411) N° de investigadores/as: 3

Entidad/es financiadora/s: Universitat Autdnoma de Barcelona Fecha de inicio: 05/09/2014
Cuantia total: 17.926,61 € 4 Duracién: 5 meses

8. Nombre del proyecto: Desarrollo de web del proyecto Glissando.

Entidad de realizacion Art 83 (Fundacién General de la Universidad de Valladolid (Cod.
061/111411) Nombres investigadores principales (IP, Co-IP,...): Escudero N° de investiga-
dores/as: 3

Entidad/es financiadora/s: Universitat Pompeu Fabra Fecha de inicio: 01/07/2011 Dura-
cién: 5 meses

12.1.2. Participacion en proyectos

1. Nombre del proyecto: Evaluacién automaética de la pronunciacién de personas con sindro-
me de Down en un videojuego educativo (PID2021-1263150B-100)

Entidad de realizacién Universidad de Valladolid Nombres investigadores principales (IP,
Co-IP,...): César Gonzalez Ferreras N° de investigadores/as: 5

Entidad/es financiadora/s: Ministerio de Ciencia e Innovacion Fecha de inicio-fin: 01/09/2022
-01/09/2025 Cuantia total: 46.948 €
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. Nombre del proyecto: Herramientas software ludificadas para la evaluacién y entrenamien-

to de la pronunciacién (VA050G18)

Entidad de realizacién Universidad de Valladolid Nombres investigadores principales (IP,
Co-IP,...): Cardefioso N° de investigadores/as: 4

Entidad/es financiadora/s: Consejeria de Educacién de la Junta de Castilla y Leén Fecha de
inicio-fin: 05/06/2018 - 30/09/2020 Cuantia total: 12.000 €

. Nombre del proyecto: Juguem a comunicar millor! La millora de la competéncia prosodica

com a via d’integraci6 educativa i d’inclusi6 social de I’alumnat amb necessitats educatives
especials derivades de la discapacitat (2013ACUP00202)

Entidad de realizacién Universitat Autonoma de Barcelona Nombres investigadores prin-
cipales (IP, Co-IP,...): Lourdes Aguilar Cuevas N° de investigadores/as: 5

Entidad/es financiadora/s: Obra Social Fundacion la Caixa Fecha de inicio-fin: 01/04/2014
- 01/04/2016 Entidad/es participante/s: UNIVERSITAT AUTONOMA DE BARCELONA,
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID, FUNDACION PERSONAS VALLADOLID, SINDRO-
ME DOWN CATALUNYA Cuantia total: 77.642,6 €

. Nombre del proyecto: PRADIA: La aventura grafica de la pragmatica y de la prosodia

(CF613399)

Entidad de realizacién Universitat Autonoma de Barcelona Nombres investigadores prin-
cipales (IP, Co-IP,...): Lourdes Aguilar N° de investigadores/as: 5

Entidad/es financiadora/s: Fundacién BBVA Tipo de entidad: Fundacién Fecha de inicio-
fin: 01/01/2016 - 31/12/2017 Cuantia total: 59.957,92 €

. Nombre del proyecto: Modelizacién de los fendmenos prosédicos del espafiol y cataldn a

partir del corpus GLISSANDO (FFI2011-29559-C(02-01)

Entidad de realizacién Universidad Pompeu Fabra Nombres investigadores principales
(IP, Co-IP....): Juan Maria Garrido N° de investigadores/as: 5

Entidad/es financiadora/s: Ministerio de Ciencia e Innovacién Tipo de entidad: Organismo,
Otros Fecha de inicio-fin: 01/01/2012 - 31/12/2014 Cuantia total: 39.000 €

. Nombre del proyecto: Evaluacién automatica de la pronunciacién del espafiol como lengua

extranjera para hablantes Japoneses (VA145U14)

Entidad de realizacién Universidad de Valladolid Nombres investigadores principales (IP,
Co-IP,...): Valentin Cardefioso N° de investigadores/as: 9

Entidad/es financiadora/s: JCYL Consejeria de Educacién Fecha de inicio-fin: 01/01/2014 -
31/12/2017 Cuantia total: 28.999 €

. Nombre del proyecto: Procesamiento automdtico de rasgos prosédicos aplicado a un sis-

tema de autoaprendizaje para la mejora de la pronunciacién del espafiol para extranjeros
(VA322A11-2)

Entidad de realizacién Universidad de Valladolid Nombres investigadores principales (IP,
Co-IP,...): Valentin Cardefioso N° de investigadores/as: 4

Entidad/es financiadora/s: Consejeria de Educacién de la Junta de Castilla y Leén Fecha de
inicio-fin: 21/03/2011 - 31/12/2012 Cuantia total: 29.997 €

. Nombre del proyecto: ACME: Avatar conversacional multimodal con emociones (VA077A08)

Entidad de realizacién Universidad de Valladolid Nombres investigadores principales (IP,
Co-IP....): Valentin Cardefnoso N° de investigadores/as: 5

Entidad/es financiadora/s: Consejeria de Educacién de la Junta de Castilla y Leén Fecha de
inicio-fin: 01/01/2008 - 31/12/2010 Cuantia total: 10.500 €
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9. Nombre del proyecto: ARACNOS: Marco para el desarrollo de interfaces Web 3D que in-
corporen interaccion visual y hablada con el usuario (VA053A05)

Entidad de realizacién Universidad de Valladolid Nombres investigadores principales (IP,
Co-IP,...): Valentin Cardefioso N° de investigadores/as: 6

Entidad/es financiadora/s: Consejeria de Educacién de la Junta de Castilla y Leén Fecha de
inicio-fin: 16/06/2005 - 31/12/2007 Cuantia total: 13.400 €

10. Nombre del proyecto: Seguridad multimodal basada en autenticacién biométrica mediante
fusién de expertos unimodales. (TIC2003-08382-C05-03)

Entidad de realizacién Universidad del Pais Vasco N° de investigadores/as: 11

Entidad/es financiadora/s: Ministerio de Ciencia y Tecnologia Fecha de inicio-fin: 01/12/2003
- 31/12/2007 Entidad/es participante/s: Univerdidad Politécnica de Madrid, Universidad
de Valladolid, Universidad del Pais Vasco, Escuela Universitaria Politécnica de Matard, Uni-
versidad Politécnica de Catalufia, Universidad Auténoma de Madr Cuantia total: 55.000 €

11. Nombre del proyecto: Red Temaética en Tecnologias del Habla (TEC2005-24712-E, TEC2005-
24712-E, TEC2006-28101-E, TEC2009-06876-E y TEC2011-13308-E)

Entidad de realizacién Universidad Politécnica de Madrid Nombres investigadores prin-
cipales (IP, Co-IP,...): Rubén San Segundo Hernandez N° de investigadores/as: 200

Entidad/es financiadora/s: Ministerio de Ciencia e Innovacién Fecha de inicio-fin: 01,/02 /2006
- 01/02/2007 Entidad/es participante/s: UAB; UAH y US.; UG; UJ; UM; UPC; UPV; URLL;
UZ; Universidad Auténoma de Madrid; Universidad Carlos III de Madrid; Universidad Jai-
me I; Universidad Nacional de Educacién a Distancia; Universidad de Alicante; Universidad
de Valladolid; Universidad de las Palmas de Gran Canaria; Universidad del Pais Vasco; Uni-
versidade de Vigo; la mayoria de las universidades nacionales: UPM Cuantia total: 18.000

€

12. Nombre del proyecto: Aplicacion de las tecnologias del lenguaje hablado al disefio de in-
terfaces multimodales para centros de respuesta telefénica avanzados (VA16/00A)

Entidad de realizacién Universidad de Valladolid Nombres investigadores principales (IP,
Co-IP....): Valentin Cardefioso N° de investigadores/as: 6

Entidad/es financiadora/s: Consejeria de Educacién de la Junta de Castilla y Leén Fecha de
inicio-fin: 26,/01,/2000 - 31/12/2004 Cuantia total: 46.878,93 €

13. Nombre del proyecto: Integracion de sistemas de didlogo hablado en la nueva generacién
de entornos computacionales de acceso a la informacion

Entidad de realizacién Universidad de Valladolid N° de investigadores/as: 5

Entidad/es financiadora/s: Consejeria de Educacién de la Junta de Castilla y Leén Fecha de
inicio-fin: 19/02/2003 - 19/11/2004 Cuantia total: 9.300 €

14. Nombre del proyecto: Aplicacién de la identificacién de personas mediante multimodali-
dad biométrica en entornos de seguridad y acceso natural a servicios de informacién (TIC2000-
1669-C0403)

Entidad de realizacién Universidad del Pais Vasco Nombres investigadores principales
(IP, Co-IP....): Herndez Rioja N° de investigadores/as: 8

Entidad/es financiadora/s: Ministerio de Ciencia y Tecnologia Fecha de inicio-fin: 01,/06,/2001
-30/05/2003 Entidad/es participante/s: Escuela Universitaria Poltécnica de Mataré; Univer-
sidad Politécnica de Madrid Cuantia total: No disponible
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12.2. Publicaciones cientificas
12.2.1. Articulos en revistas JCR

1. David Escudero-Mancebo; Cecilia Tomds-Vazquez; Cristian Tejedor-Garcia; Enrique Cdmara-Arenas.
Automatic Pronunciation Assessment vs. Automatic Speech Recognition: a Study of Conflicting Con-
ditions for L2-English. Language Learning & Technology. 27 - 2, pp. 1 - 14. 2023. Tipo de produccién:
Articulo cientifico Tipo de soporte: Revista Fuente de impacto: WOS (JCR) Categorfa: LINGUISTICS -
EDUCATION & EDUCATIONAL RESEARCH - Indice de impacto: Q1

2. David Escudero-Mancebo; Mario Corrales-Astorgano; Valentin Cardenoso-Payo; Cesar Gonzalez-Ferreras;
Pastora Martinez-Castilla; Lourdes Aguilar. PRAUTOCAL corpus: a corpus for the study of Down
syndrome prosodic aspects. Languages Resources & Evaluation. 56, pp. 191 - 224. Springer, 2022. DOI:
10.1007 /s10579-021-09542-8 Tipo de produccién: Articulo cientifico Tipo de soporte: Revista Fuente
de impacto: WOS (JCR)Categoria: COMPUTER SCIENCE, INTERDISCIPLINARY APPLICATIONS
Indice de impacto: Q4

3. Mario Corrales-Astorgano; David Escudero-Mancebo; Cesar Gonzalez-Ferreras; Valentin Cardenoso-
Payo; Pastora Martinez-Castilla; Lourdes Aguilar. Analysis of atypical prosodic patterns in the speech
of people with Down syndrome. Biomedical Signal Processing and Control. 69 - 102913, pp. 1 - 11. El-
sevier, 2021. DOI: 10.1016/j.bspc.2021.102913 Tipo de produccién: Articulo cientifico Tipo de soporte:
Revista Fuente de impacto: WOS (JCR) Indice de impacto: Q2

4. Cristian Tejedor; Valentin Cardefioso; David Escudero-Mancebo. Automatic Speech Recognition (ASR)
Systems Applied to Pronunciation Assessment of L2 Spanish for Japanese Speakers. Applied Science.
11 - 15, pp. 1 - 16. MDPI, 2021. DOI: 10.1109/ACCESS.2020.2988406 Tipo de produccién: Articulo
cientifico Tipo de soporte: Revista Fuente de impacto: WOS (JCR) Indice de impacto: Q2 Categorfa:
ENGINEERING, MULTIDISCIPLINARY

5. David Escudero-Mancebo; Mario Corrales-Astorgano; Valentin Cardenoso-Payo; Cesar Gonzalez-Ferreras;
Lourdes Aguilar. Evaluating the impact of an autonomous playing mode in a learning game to train
oral skills of users with Down syndrome. IEEE Access. 9, pp. 93480 - 93496. 2021. DOI: 10.1109/AC-
CESS.2021.3090516 Tipo de produccién: Articulo cientifico Tipo de soporte: Revista Fuente de impacto:
WOS (JCR) Categoria: COMPUTER SCIENCE, INFORMATION SYSTEMS - ENGINEERING, ELEC-
TRICAL & ELECTRONIC Indice de impacto: Q2

6. Cristian Tejedor-Garcia; David Escudero; Enrique Camara-Arenas; Cesar Gonzalez-Ferreras; Valentin
Cardenoso-Payo. Assessing Pronunciation Improvement in Students of English Using a Controlled
Computer-Assisted Pronunciation Tool. IEEE Transactions on Learning Technologies. 13 - 2, pp. 269
- 282. 2020. DOI: 10.1109/TLT.2020.2980261 Tipo de produccién: Articulo cientifico Tipo de sopor-
te: Revista Fuente de impacto: WOS (JCR) Categoria: COMPUTER SCIENCE, INTERDISCIPLINARY
APPLICATIONS Indice de impacto: Q2

7. Cristian Tejedor; David Escudero-Mancebo; Valentin Cardefioso; César Gonzalez Ferreras. Using Cha-
llenges to Enhance a Learning Game for Pronunciation Training of English as a Second Language. IEEE
Access. 8, pp. 74250 - 74266. 2020. DOI: 10.1109/ ACCESS.2020.2988406 Tipo de produccién: Articulo
cientifico Tipo de soporte: Revista Fuente de impacto: WOS (JCR) Categoria: COMPUTER SCIENCE,
INFORMATION SYSTEMS - ENGINEERING, ELECTRICAL & ELECTRONIC Indice de impacto: Q2

8. Mario Corrales-Astorgano; Pastora Martinez-Castilla; David Escudero-Mancebo; Lourdes Aguila; Cé-
sar Gonzélez-Ferreras; Valentin Cardefioso-Payo. Automatic Assessment of Prosodic Quality in Down
Syndrome: Analysis of the Impact of Speaker Heterogeneity. Applied Sciences. 9, pp. 1440 - 1456. MD-
PI, 2019. DOI: 10.3390/app9071440 Tipo de produccién: Articulo cientifico Tipo de soporte: Revista
Fuente de impacto: WOS (JCR) Indice de impacto: Q2 Categoria: ENGINEERING MULTIDISCIPLI-
NARY

9. Mario Corrales-Astorgano; David Escudero-Mancebo; César Gonzalez-Ferreras. Acoustic characteri-
zation and perceptual analysis of the relative importance of prosody in speech of people with Down
syndrome. Speech Communication. 99, pp. 90 - 100. Elsevier, 2018. DOI: 10.1016/j.specom.2018.03.006
Tipo de produccion: Articulo cientifico Tipo de soporte: Revista Fuente de impacto: WOS (JCR) Cate-
gorfa: ACOUSTICS - COMPUTER SCIENCE, INTERDISCIPLINARY APPLICATIONS Indice de im-
pacto: Q3, Q2 en 2020
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10. César Gonzalez; David Escudero-Mancebo; Mario Corrales; Valle Fléres; Lourdes Aguilar. Engaging
Adolescents with Down Syndrome in an Educational Video Game. International Journal of Human—-Computer
Interaction. 33, pp. 693 - 712. Taylor & Francis, 2017. DOI: 10.1080/10447318.2017.1278895 Tipo de pro-
duccién: Articulo cientifico Tipo de soporte: Revista Fuente de impacto: WOS (JCR) Indice de impacto:

3, Q2 en 2020 Categoria: COMPUTER SCIENCE, CYBERNETICS

11. David Escudero-Mancebo; César Gonzélez; Emma Rodero; Yurena Gutiérrez. Identifying characteris-
tic prosodic patterns through the analysis of the information of Sp_ToBI label sequences. Computer
Speech & Language. 45, pp. 39 - 57. Elsevier, 2017. DOI: 10.1016/j.cs1.2017.02.011 Tipo de produccién:
Articulo cientifico Tipo de soporte: Revista Fuente de impacto: WOS (JCR) Categoria: COMPUTER
SCIENCE, ARTIFICIAL INTELLIGENCE Indice de impacto: Q2

12. Hector Olmedo; David Escudero-Mancebo; Valentin Cardenoso. Multimodal interaction with virtual
worlds XMMVR: eXtensible language for MultiModal interaction with virtual reality worlds. Journal
on Multimodal User Interfaces. 9 - 3, pp. 153 - 172. Springer, 2015. DOI: 10.1007/s12193-015-0176-5 Ti-
po de produccién: Articulo cientifico Tipo de soporte: Revista Fuente de impacto: WOS (JCR) Catego-
ria: COMPUTER SCIENCE, CYBERNETICS - COMPUTER SCIENCE, ARTIFICIAL INTELLIGENCE
Indice de impacto: Q3, Q2 en 2018

13. David Escudero Mancebo; César Gonzélez Ferreras; Carlos Vivaracho Pascual; Valentin Cardefioso
Payo. A fuzzy classifier to deal with similarity between labels on automatic prosodic labeling. Com-
puter Speech & Language. 28 - 1, pp. 326 - 341. Elsevier, 2014. DOI: 10.1016/j.cs1.2013.08.001 Tipo
de produccién: Articulo cientifico Tipo de soporte: Revista Fuente de impacto: WOS (JCR) Categoria:
COMPUTER SCIENCE, ARTIFICIAL INTELLIGENCE Indice de impacto: Q2

14. Juan Maria Garrido Alimifiana; David Escudero Mancebo; Lourdes Aguilar; Valentin Cardefioso Pa-
yo; Enma Rodero. Glissando: a corpus for multidisciplinary prosodic studies in Spanish and Cata-
lan.Language Resources & Evaluation. 47 - 4, pp. 945 - 971. Springer, 2013. DOI: 10.1007 /s10579-012-
9213-0 Tipo de produccién: Articulo cientifico Tipo de soporte: Revista Fuente de impacto: WOS (JCR)
Categoria: COMPUTER SCIENCE, INTERDISCIPLINARY APPLICATIONS Indice de impacto: Q4

15. David Escudero; Lourdes Aguilar; Maria del Mar Vanrell; Pilar Prieto. Analysis of inter-transcriber
consistency in the Cat_ToBI prosodic labeling system. Speech Communication. 54 - 4, pp. 566 - 582.
Elsevier, 2012. DOI: 10.1016/j.specom.2011.12.002 Tipo de produccién: Articulo cientifico Tipo de so-
porte: Revista Fuente de impacto: WOS (JCR) Categoria: ACOUSTICS - COMPUTER SCIENCE, IN-
TERDISCIPLINARY APPLICATIONS Indice de impacto: Q2

16. César Gonzalez Ferreras; David Escudero Mancebo; Carlos Vivaracho Pascual; Valentin Cardefioso Pa-
yo. Improving Automatic Classification of Prosodic Events by Pairwise Coupling. IEEE Transactions
on Audio, Speech and Language Processing. 20 - 7, pp. 2045 - 2058. 2012. DOI: 10.1109/TASL.2012.2194284
Tipo de produccion: Articulo cientifico Tipo de soporte: Revista Fuente de impacto: WOS (JCR) Cate-
gorfa: ACOUSTICS - ENGINEERING ELECTRICAL AND ELECTRONIC Indice de impacto: Q2, Q1
en 2013

17. Jordi Adell; David Escudero Mancebo; Antonio Bonafonte Cavez. Production of filled pauses in con-
catenative speech synthesis based on the underlying fluent sentence. Speech Communication. 54 - 3,
pp- 459 - 476. Elsevier, 2012. DOI: 10.1016/j.specom.2011.10.010 Tipo de produccién: Articulo cienti-
fico Tipo de soporte: Revista Fuente de impacto: WOS (JCR) Categoria: ACOUSTICS - COMPUTER
SCIENCE, INTERDISCIPLINARY APPLICATIONS Indice de impacto: Q2

18. David Escudero Mancebo; Valentin Cardefioso Payo. Applying data mining techniques to corpus ba-
sed prosodic modeling. Speech Communication. 49 - 3, pp. 213 - 229. Elsevier, 2007. DOI: 10.1016 /j.specom.2007.01.008
Tipo de produccién: Articulo cientifico Tipo de soporte: Revista Fuente de impacto: WOS (JCR) Cate-
gorfa: ACOUSTICS - COMPUTER SCIENCE, INTERDISCIPLINARY APPLICATIONS Indice de im-
pacto: Q3, Q2 en 2008

19. Javier Ortega; Javier Fierrez; Marcos Faundez; Inma Herndez; Juan José Igarza; Carlos Vivaracho; Da-
vid Escudero; Isaac Moro. MCYT baseline corpus: a bimodal biometric database. IEE Proc-Visual Ima-
ge and Sigal Processing. 150 - 6, pp. 395 - 401. IEE, 2003. DOI: 10.1049/ip-vis20031078 Tipo de produc-
cién: Articulo cientifico Tipo de soporte: Revista Fuente de impacto: WOS (JCR) Categoria: ENGINEE-
RING, ELECTRICAL AND ELECTRONICS Indice de impacto: Q3

20. César Gonzalez-Ferreras; David Escudero-Mancebo; Valentin Cardefioso-Payo. From HTML to Voi-
ceXML: A First Approach. Lecture Notes in Computer Science. 2448, pp. 441 - 444. Springer, 2002. DOL
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10.1007 /3-540-46154-X_62 Tipo de producciéon: Articulo cientifico Tipo de soporte: Revista Fuente de
impacto: WOS (JCR) Categoria: COMPUTER SCIENCE, THEORY & METHODS Indice de impacto:
Q4

12.2.2. Comunicaciones en congresos GlI-GRIN-SCIE

1.

David Escudero-Mancebo; César Gonzélez-Ferreras; Lourdes Aguilar; Eva Estebas. Automatic assess-
ment of non-native prosody by measuring distances on prosodic label sequences. INTERSPEECH 2017
18th Annual Conference of the International Speech Communication Association. pp. 1442 - 1446. In-
ternational Speech and Communication Association (ISCA), 2017. ISSN 1990-9772 Tipo de produccién:
Proceedings de congreso de alto impacto Fuente de impacto: GII-GRIN-SCIE (GGS) Conference Cate-
gorfa: Ing. Computacién Rating Indice de impacto: Clase 2

. David Escudero; Eva Estebas. Visualizing tool for evaluating inter-label similarity in prosodic labeling

experiments. INTERSPEECH 2012 13th Annual Conference of the International Speech Communica-
tion Association. pp. 2382 - 2385. International Speech and Communication Association (ISCA), 2012.
ISBN 9781622767595 Tipo de produccién: Proceedings de congreso de alto impacto Fuente de impacto:
GII-GRIN-SCIE (GGS) Conference Categoria: Ing. Computacién Rating Indice de impacto: Clase 2

. César Gonzalez; David Escudero; Carlos Vivaracho; Valentin Cardefioso. On the automatic ToBI ac-

cent type identification from data. INTERSPEECH 2010 11th Annual Conference of the International
Speech Communication Association. pp. 142 - 146. International Speech and Communication Associa-
tion (ISCA), 2010. Tipo de produccién: Proceedings de congreso de alto impacto Fuente de impacto:
GII-GRIN-SCIE (GGS) Conference Categorfa: Ing. Computacién Rating Indice de impacto: Clase 2

. Jordi Adell; Antonio Bonfonte; David Escudero. Synthesis of filled pauses based on a disfluent speech

model. IEEE International Conference on Acoustics, Speech and Signal Processing (ICASSP). pp. 4810 -
4813. IEEE Signal Processing Society, 2010. ISSN 07367791 Tipo de produccién: Proceedings en congre-
so de alto impacto Fuente de impacto: GII-GRIN-SCIE (GGS) Conference Categoria: Ing. Computacién
Rating Indice de impacto: Clase 2

. Lourdes Aguilar; Antonio Bonafonte; Fran Campillo; David Escudero. Determining intonation boun-

daries from the acoustic signal. INTERSPEECH 2009 10th Annual Conference of the International
Speech Communication Association. pp. 2447 - 2450. International Speech and Communication As-
sociation (ISCA), 2009. ISBN 9781615676927 Tipo de produccién: Proceedings en congreso de alto
impacto Fuente de impacto: GII-GRIN-SCIE (GGS) Conference Categoria: Ing. Computacién Rating
Indice de impacto: Clase 2

. Jordi Adell; Antonio Bonafonte; David Escudero-Mancebo. On the generation of synthetic disfluent

speech: Local prosodic modifications caused by the insertion of editing terms. INTERSPEECH 2008
9th Annual Conference of the International Speech Communication Association. pp. 2278 - 2281. In-
ternational Speech and Communication Association (ISCA), 2008. Tipo de produccién: Proceedings
en congreso de alto impacto Fuente de impacto: GII-GRIN-SCIE (GGS) Conference Categoria: Ing.
Computacién Rating Indice de impacto: Clase 2

. David Escudero Mancebo; Valentin Cardefioso Payo. Optimized Selection of Intonation Dictionaries in

Corpus Based Intonation Modelling. INTERSPEECH 2005 EUROSPEECH 2005 - 10th European Con-
ference on Speech Communication and Technology. pp. 3261 - 3264. International Speech and Com-
munication Association (ISCA), 2005. Tipo de produccién: Proceedings de congreso de alto impacto
Fuente de impacto: GII-GRIN-SCIE (GGS) Conference Categorfa: Ing. Computacién Rating Indice de
impacto: Clase 2

. David Escudero Mancebo; Valentin Cardefioso Payo. A Proposal to Quantitatively Select the Right

Intonation Unit in Data-Driven Intonation Modeling. INTERSPEECH 2004 - ICSLP 8th International
Conference on Spoken Language Processing. International Speech and Communication Association
(ISCA), 2004. Tipo de produccién: Proceedings de congreso de alto impacto Fuente de impacto: GII-
GRIN-SCIE (GGS) Conference Categoria: Ing. Computacién Rating Indice de impacto: Clase 2

. Valentin Cardefioso; David Escudero. A strategy to solve data scarcity problems in corpus based into-

nation modelling. IEEE International Conference on Acoustics, Speech and Signal Processing (ICASSP).
pp- 665 - 668. IEEE Signal Processing Society, 2004. ISSN 1520-6149 Tipo de produccién: Proceedings
en congreso de alto impacto Fuente de impacto: GII-GRIN-SCIE (GGS) Conference Categoria: Ing.
Computacién Rating Indice de impacto: Clase 2
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10.

11.

12.

Antonio Bonafonte; Valentin Cardefioso; David Escudero. Experimental Evaluation of the Relevance
of Prosodic Features in Spanish Using Machine Learning Techniques. INTERSPEECH 2003 EUROS-
PEECH 2003 - 8th European Conference on Speech Communication and Technology. pp. 2309 - 2312.
International Speech and Communication Association (ISCA), 2003. ISSN 1018-4074 Tipo de produc-
cién: Proceedings en congreso de alto impacto Fuente de impacto: GII-GRIN-SCIE (GGS) Conference
Categorfa: Ing. Computacién Rating Indice de impacto: Clase 2

David Escudero-Mancebo; César Gonzalez-Ferreras; Valentin Cardefioso-Payo. Quantitative Evalua-
tion of Relevant Prosodic Factors for Text-to-Speech Synthesis in Spanish. INTERSPEECH 2002 ICSLP
2002 7th International Conference on Spoken Language Processing. pp. 441 - 444. International Speech
and Communication Association (ISCA), 2002. Tipo de produccién: Proceedings de congreso de alto
impacto Fuente de impacto: GII-GRIN-SCIE (GGS) Conference Categoria: Ing. Computacién Rating
Indice de impacto: Clase 2

Antonio Bonafonte; Valentin Cardefioso; David Escudero. Corpus based extraction of quantitative pro-
sodic parameters of stress groups in Spanish. IEEE International Conference on Acoustics, Speech and
Signal Processing (ICASSP). pp. 481 - 484. IEEE Signal Processing Society, 2002. ISSN 1520-6149 Tipo
de produccién: Proceedings en congreso de alto impacto Fuente de impacto: GII-GRIN-SCIE (GGS)
Conference Categoria: Ing. Computacién Rating Indice de impacto: Clase 2

12.2.3. Otras publicaciones

Se incluyen en este apartado las publicaciones en libros y revistas no indexadas en JCR. No
se incluyen las comunicaciones en congresos que pueden verse en el curriculum adjunto. En el
apartado de reflexiones se mencionan las comunicaciones en congreso que influyen en el indice
H del autor del proyecto investigador.

1.

Cristian Tejedor; David Escudero-Mancebo. Uso de pares minimos en herramientas para la practica de
la pronunciacién del espafiol como lengua extranjera. Revista de la Asociacién Europea de Profesores
de Espafiol.1, pp. 355 - 363. Instituto Cervantes, 2018. ISSN 2605-1052 Tipo de produccién: Articulo
cientifico Tipo de soporte: Revista

. Lourdes Aguilar; David Escudero-Mancebo. Uso de videojuegos tipo aventura gréfica para el aprendi-

zaje del espafiol como lengua extranjera. Revista de la Asociacién Europea de Profesores de Espafiol.1
- 1, pp. 13 - 23. Instituto Cervantes, 2018. ISSN 2605-1052 Tipo de produccién: Articulo cientifico Tipo
de soporte: Revista

. Mario Corrales; David Escudero; César Gonzalez. Acoustic Analysis of Anomalous Use of Prosodic

Features in a Corpus of People with Intellectual Disability. Lecture Notes in Artificial Intelligence.
Third International Conference, IberSPEECH 2016. 10077, pp. 151 - 161. Springer, 2016. ISSN 0302-
9743 Tipo de produccién: Articulo cientifico Tipo de soporte: Revista

. Vandria Alvarez-Alvarez; David Escudero-Mancebo; César Gonzélez-Ferreras; Valentin Cardlefioso-

Payo. Evaluating Different Non-native Pronunciation Scoring Metrics with the Japanese Speakers of
the SAMPLE Corpus. Lecture Notes in Artificial Intelligence. Third International Conference, IberS-
PEECH 2016. 10077, pp. 205 - 214. Springer, 2016. ISSN 0302-9743 Tipo de produccién: Articulo cienti-
fico

. David Escudero; César Gonzélez; Carlos Vivaracho; Valentin Cardefnoso. Analysis of inconsistencies

in cross-lingual automatic ToBI tonal accent labeling. Lecture Notes in Computer Science. 6836, pp. 41
- 48. Springer, 2011. Tipo de produccién: Articulo cientifico Tipo de soporte: Revista

. David Escudero; César Gonzélez; Carlos Vivaracho; Valentin Cardefioso. Cross-lingual English Spa-

nish tonal accent labeling using decision trees and neural networks. Lecture Notes in Computer Scien-
ce. 7015, pp. 63 - 70. Springer, 2011. ISSN 1611-3349 Tipo de produccién: Articulo cientifico Tipo de
soporte: Revista

. David Escudero-Mancebo; Carlos Vivaracho-Pascual; César Gonzélez-Ferreras; Valentin Cardefioso-

Payo; Lourder Aguilar. Analysis of Inconsistencies in Cross-Lingual Automatic ToBI Tonal Accent
Labeling. Lecture Notes in Artificial Intelligence. 14th International Conference, TSD 2011. 6836, pp.
41 - 47. Springer, 2011. ISSN 0302-9743 Tipo de produccién: Articulo cientifico Tipo de soporte: Revista
40 GLISSANDO, un corpus de habla anotado para estudios del espariol y del catalan. El estudio de la
prosodia en Esparia en el siglo XXI: perspectivas y d&mbitos. 6, pp. 321 - 332. Quadernos de Filologia
de Universitat de Valencia, 2011. Tipo de produccién: Articulo cientifico Tipo de soporte: Revista



12.2

PUBLICACIONES CIENTIFICAS 161

O

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

. David Escudero; Lourdes Aguilar; Antonio Bonafonte; Juan Maria Garrido. On the definition of a
prosodically balanced copus: combining greedy algorithms with expert guided manipulation. Proce-
samiento del Lenguaje Natural. 43, pp. 93 - 101. Sociedad Espafiola para el Procesamiento del Lenguaje
Natural, 2009. ISSN 1135-5948 Tipo de produccién: Articulo cientifico Tipo de soporte: Revista

. Jordi Adell; Antonio Bonafonte; David Escudero. Filled Pauses in Speech Synthesis: Towards Conver-
sational Speech. Lecture Notes in Artificial Intelligence. 10th International Conference, TSD 2006. 4629,
pp. 358 - 365. Springer, 2007. ISSN 0302-9743 Tipo de produccién: Articulo cientifico Tipo de soporte:
Revista

Jordi Adell; Antonio Bonafonte; David Escudero. Disfluent Speech Analysis and Synthesis: a prelimi-
nary approach. Studientexte zur Sprachkommunikation. 40, pp. 1521 - 1524. TUD Press, 2006. ISSN
0940-6832 Tipo de produccién: Articulo cientifico Tipo de soporte: Revista

David Escudero-Mancebo; Valentin Cardefioso-Payo. Mining Intonation Corpora Using Knowledge
Driven Sequential Clustering. Lecture Notes in Artificial Intelligence. 10th Ibero-American Conference
on Al Iberamia 2006. 4140, pp. 360 - 369. Springer, 2006. ISSN 0302-9743 Tipo de produccién: Articulo
cientifico

David Escudero-Mancebo; Valentin Cardefioso-Payo. Visualization of Prosodic Knowledge Using Cor-
pus Driven MEMOInt Intonation Modelling. Lecture Notes in Artificial Intelligence. 9th International
Conference, TSD 2006. 4188, pp. 645 - 652. Springer, 2006. ISSN 0302-9743 Tipo de produccién: Articulo
cientifico Tipo de soporte: Revista

Jorde Adell; Antonio Bonafonte; David Escudero. Analysis of prosodic features towards modelling
of emotional and pragmatic attributes of speech. Procesamiento de Lenguaje Natural. 35, pp. 277 -
283. Sociedad Espafiola para el Procesamiento del Lenguaje Natural, 2005. ISSN 1135-5948 Tipo de
produccién: Articulo cientifico Tipo de soporte: Revista

Modelado estadistico de entonaciéon con funciones de Bézier: aplicaciones a la conversion texto-voz
en espafol. Procesamiento del Lenguaje Natural. 30, pp. 125 - 126. Sociedad Espariola para el Proce-
samiento del Lenguaje Natural, 2003. ISSN 1135-5948 Tipo de produccién: Articulo cientifico Tipo de
soporte: Revista

David Escudero-Mancebo; Valentin Cardefioso-Payo. Modelo cuantitativo de entonacién del espafiol.
Procesamiento de Lenguaje Natural. 27, pp. 233 - 240. Sociedad Espafiola para el Procesamiento del
Lenguaje Natural, 2001. ISSN 1135-5948 Tipo de produccién: Articulo cientifico Tipo de soporte: Re-
vista

David Escudero-Mancebo. Entrenamiento de la pronunciacién de segunda lengua con herramientas
de reconocimiento automatico del habla. Archiletras cientifica: revista de investigacién de lengua y
letras. 6, pp. 223 - 238. 2021. ISSN 2659-8957 Tipo de produccién: Articulo de divulgacién Tipo de
soporte: Revista

Ferran Adell; David Escudero; Valentin Cardefioso; Mario Corrales; Patricia Sinobas; Valle Flores. La
piedra méagica. Un videojuego educativo orientado a la mejora de las habilidades comunicativas orales
como ventana a la inclusién social. Revista Sindrome de Down. pp. 148 - 157. Fundacién Sindrome
de Down de Cantabria, 2015. ISSN 1132-1911 Tipo de produccién: Articulo de divulgacién Tipo de
soporte: Revista

David Escudero. Alargamientos y pausas dentro de palabra como rasgo proséfico no lingtiistico de
espafiol no peninsular: Estudio preliminar. Fonética experimental, educacion superior e investigacion.
3, pp. 97 - 111. ARCO Libros, Coleccién Bibliotheca Philologica, 2014. ISBN 9788476358856 Tipo de
produccién: Capitulo de libro Tipo de soporte: Libro

David Escudero; Lourdes Aguilar; César Gonzalez; Carlos Vivaracho; Valentin Cardefioso. Caracte-
rizacion actistica del acento basada en corpus : un enfoque multilingiie inglés/espafiol. Fonética ex-
perimental, educacién superior e investigaciéon. 3, pp. 49 - 63. ARCO Libros, Coleccion Bibliotheca
Philologica, 2014. ISBN 9788476358856 Tipo de produccién: Capitulo de libro Tipo de soporte: Libro

GLISSANDO, un corpus de habla anotado para estudios prosédicos en cataldn y espaiiol. El estudio
de la prosodia en espaiia en el siglo XXI, perspectivas y dmbitos. pp. 321 - 332. Quaderns de Filologia,
Servei de Publicacions de la Universitat de Valencia, 2011. ISBN 9788437081632 Tipo de produccién:
Capitulo de libro Tipo de soporte: Libro
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21.

Héctor Olmedo; David Escudero; Valentin Cardefioso; César Gonzdlez; Arturo Gonzélez. Conceptual
and Practical Framework for the Integration of Multimodal Interaction in 3D Worlds. New Trends
on Human-Computer Interaction. 1 - 9, pp. 87 - 95. Springer, 2009. ISBN 978-1-84882-351-8 Tipo de
produccién: Capitulo de libro Tipo de soporte: Libro

12.3. Direccion de tesis doctorales

1.

Titulo Design and evaluation of mobile computer-assisted pronunciation training tools for second lan-
guage learning Autor Tejedor Garcia, Cristian Director o Tutor Escudero Mancebo, David; Cardefioso
Payo, Valentin Programa Doctorado en Ingenieria Informatica, Universidad de Valladolid. Afio 2020

. Titulo Entrenamiento de la prosodia en personas con sindrome de Down mediante el uso de un vi-

deojuego educativo Autor Corrales Astorgano, Mario Director o Tutor Escudero Mancebo, David;
Gonzélez Ferreras, César Programa Doctorado en Ingenieria Informatica, Universidad de Valladolid.
Aiio 2019

. Titulo Interacciéon multimodal con espacios virtuales Autor Olmedo Rodriguez, Héctor Director o

Tutor Escudero Mancebo, David; Cardefnoso Payo, Valentin Programa Doctorado en Ingenieria Infor-
matica, Universidad de Valladolid. Afio 2014

. Titulo Prosodic analysis and modelling of conversational elements for speech synthesis Autor Adell

Mercado, Jordi Director o Tutor Escudero Mancebo, David; Bonafonte Cédvez, Antonio Programa Doc-
torado en Teoria de la Sefial y Comunicaciones, Universitat Politecnica de Catalunya Afio 2009

12.4. Actividades como revisor

12.4.1. Revisiones en revistas y congresos

1.

Speech communication. ELSEVIER. Indexada en WoS. 5 revisiones.

2. Computer Speech & Language. ELSEVIER. Indexada en WoS. 2 revisiones.

w

O N3 O Ul

10.

. International journal of human-computer interaction. TAYLOR & FRANCIS. Indexada en WoS. 1 revi-

sién

. Language resources and evaluation. SPRINGER. Indexada en WoS. 2 revisiones.

. Applied sciences. MDPI. Indexada en WoS. 3 revisiones.

. Multimodal technologies and interaction. MDPI. Indexada en WoS. 1 revisién.

. Healthcare. MDPI. Indexada en WoS. 5 revisiones.

. Interspeech Proceedings. Revisor desde 2010. Indexado en GII-GRIN-SCIE (GGS). Unas tres revisiones

anuales.

. ICASSP Proceedings. Revisor desde 2010. Indexado en GII-GRIN-SCIE (GGS). Unas tres revisiones

anuales.

Iberspeech Proceedings. Revisor desde 2012. Unas tres revisiones bi-anuales.

12.4.2. Evaluaciones de tesis doctorales

1.

Advisory Committee de la Tesis de Mariana Julido; Prosody Assessment for Computer Assisted Language
Learning Instituto Superior Técnico, Universidade de Lisboa (Portugal); 2023

. Revisién e informe de la Tesis de Ferran Adell Espafiol; Desenvolupant un metode per a la deteccié de les

potencialitats educatives dels videojocs comercials; Programa de Doctorado en Tecnologias de la Informa-
cién y Redes de la Universitat Oberta de Catalunya; 2022

. Preliminary Examiner de la Tesis de Heini Kallio; The prosody underlying spoken language proficiency.

Cross-lingual investigation of non-native fluency and syllable prominence Faculty of Arts, Helsinki Univer-
sity (Finlandia); 2022
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

. Tribunal de Tesis Ramiro Heraclio; Modelado computacional de mimetizacion prosédica entre hablantes para

mejorar la interaccién humano-computadora; Departamento de Informética de la Universidad de Buenos
Aires (Argentina); 2020

. Tribunal de Tesis Alp Oktem; Incorporating Prosody into Neural Speech Processing Pipelines. Applications

on automatic speech transcription and spoken language machine translation; Departament of Information
Technologies de la Universitat Pompeu Fabra; 2019

. Tribunal de tesis Luis Serrano; Técnicas para la mejora de la inteligibilidad en voces patolégicas; Departa-

mento de Electrénica y Telecomunicaciones de la Universidad del Pais Vasco; 2019

. Tribunal de Tesis Igor Jauk; Unsupervised learning for expressive speech synthesis; Departamento de Teoria

de la Senal de la Universidad Politécnica de Cataluna; 2017

. Tribunal de Tesis Jian Gong; A computational model of sound perception in a second language; Departamen-

to de Filologia Inglesa de la Universidad del Pais Vasco; 2013

. Tribunal de Tesis Pablo Aguero; Sintesis de voz aplicada a la traduccion voz a voz; Departamento de Teoria

de la Senial de la Universidad Politécnica de Catalufia; 2012

Tribunal de tesis Javier Gonzalvo; Sintesi basada en models ocults de Markov aplicada a 'espanyol i a I’angles,
les seves aplicaciones i una proposta hibrida; Departamento de Ingenieria de la Universidad Ramon Llull;
2010

Tribunal de Tesis César Gonzélez; Estrategias para el acceso a contenidos web medianta habla; Departamen-
to de Informaética de la Universidad de Valladolid; 2009

Tribunal de Tesis Joan Fabregas; Clasificador biométrico por dispersién; Departamento de Informatica de
la Universidad de Valladolid; 2006

Tribunal de Tesis Francisco Leén Campillo; Sintesis de voz basada en seleccion de unidades aciisticas y
prosddicas; Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicaciones de la Universidad de Vigo;
2005

Tribunal de tesis Eva Navas; Modelado prosédico del euskera batua para conversion de texto a habla; Depar-
tamento de Electrénica y Telecomunicaciones de la Universidad del Pais Vasco; 2003

Tribunal de tesis Juan Manuel Montero; Estrategias para la mejora de la naturalidad y la incorporacion de
variedad emocional a la conversacion texto a voz en castellano; Escuela Técnica Superior de Ingenieros de
Telecomunicaciones de la Universidad; Politécnica de Madrid; 2003

12.5. Ponencias por invitacion

1.

Titulo del trabajo: Analysis of altered prosody of Down syndrome people: different approaches and
results Nombre del congreso: Séminaire Laboratoire Parole et Langage Tipo evento: Seminario Ciu-
dad de celebracién: Aix En Provence, Francia Fecha de celebracién: 28/06/2017 Entidad organiza-
dora: Université de Marseille

. Titulo del trabajo: Inclusion of filled pauses and disfluencies in text to speech systems Nombre del

congreso: Research Seminar Tipo evento: Seminario Ciudad de celebracién: Grenoble, Francia Fecha
de celebracién: 29/09/2016 Entidad organizadora: Gipsa-Lab CNRS

. Titulo del trabajo: Computational Prosody Nombre del congreso: V Coloquio Brasileiro de Proso-

dia da Fala Tipo evento: Congreso Ciudad de celebracién: Brasilia, Brasil Fecha de celebracién:
22/10/2015 Entidad organizadora: Universidade de Brasilia

. Titulo del trabajo: Text-to-speech, past, present and future of talking machines Nombre del congreso:

Weekly research seminars Tipo evento: Seminario Ciudad de celebracién: Barcelona, Fecha de cele-
bracién: 14/05/2015 Entidad organizadora: Departament of Communication and Information Tech-
nology. Universitat Pompeu Fabra

. Titulo del trabajo: Prominence applications in speech technology Nombre del congreso: Prominence

Workshop Ciudad de celebracién: Capri, Italia Fecha de celebracién: 02/10/2014 Entidad organiza-
dora: Universita degli studi di Napoli Federico II

. Titulo del trabajo: Prosodic labeling on spoken technologies Nombre del congreso: Prosodic Trans-

cription Workshop Ciudad de celebracién: Stuttgart, Alemania Fecha de celebracién: 30/07/2013
Entidad organizadora: Stuttgart University
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7. Titulo del trabajo: Analysis of confusion in manual prosodic labeling experiments, implications for
automatic prosodic labeling Nombre del congreso: Data Issues in Prosody Research Tipo evento: Jor-
nada Ciudad de celebracion: New York, Estados Unidos de América Fecha de celebracion: 11/01/2013
Entidad organizadora: Columbia University

8. Titulo del trabajo: Modelado de entonacién en conversién de texto en habla Nombre del congreso:
Programa de doctorado Tipo evento: Seminario Ciudad de celebracién: Universitat Politécnica de
Catalunya, Espafia Fecha de celebracién: 08/12/2012 Entidad organizadora: Departamento de Teoria
de la Senal, Universidad Politécnica de Cataluiia

12.6. Perfil digital del investigador

Vivimos inmersos en una sociedad en la que la informacién es un valor de maximo nivel.
Internet facilita el acceso a la informacién como nunca ningtin otro medio lo habia hecho en la
historia de la humanidad. La apertura de la informacién a la sociedad es una realidad a la que
tampoco escapa la investigacién cientifica. Es una tendencia que los trabajos cientificos precisen
de un alto grado de transparencia y que las instituciones dedicadas a la investigacién rindan
cuentas a la sociedad sobre sus resultados, presupuestos y recursos a través de Internet.

El trabajo de los investigadores no es ajeno a esta tendencia. En los tltimos afios hemos visto
cémo han proliferado los sitios en los que se hacen publicos los resultados de los investigadores.
Se ha acufiado el término de “perfil digital del investigador” para hacer referencia al conjunto de
informacion relativos al trabajo y resultados de un investigador [147].

Se incluye en este capitulo el perfil digital del candidato porque ofrece informacién comple-
mentaria al curriculum vitae y a los méritos relacionados con el perfil de plaza. El perfil digital del
candidato muestra la visién proyectada por el mismo en el mundo digital y el impacto relativo de
su investigacion.

Presentamos en este capitulo el perfil digital del candidato en WoS, Scopus, Scholar, Research
Gate y Publons como los principales nodos de informacién sobre perfiles de autores de publi-
caciones cientificas. Se completa con el perfil en LinkedEd, como principal nodo de difusién de
actividad profesional en Internet. Finalmente, en el apartado de reflexiones finales se presenta la
informacién resumida y se realiza una discusion conjunta.
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Figura 12.1: Perfil publico en Google Scholar del candidato, capturado el 8 de diciembre de 2022.

12.6.1. Perfil en Google Scholar

El servicio Google Scholar crea un perfil de investigador en el que reporta un indice H de 19
con mas de 150 publicaciones. Este servicio muestra que, a pesar de tener un elevado nimero
de citas mantenido a lo largo de los tdltimos afios, éstas se deben principalmente a una tinica
publicacién que tiene mds de 800 citas.

El servicio muestra cémo los principales coautores son los miembros de grupo de investi-
gacion ECA-SIMM Valentin Cardefioso y César Gonzalez. Destacan también las colaboraciones
interdisciplinares con Antonio Bonafonte del drea de Teoria de la Sefial y Lourdes Aguilar del
area de Lengua Espariola. También aparecen los estudiantes de doctorado en las posiciones méds
altas.

Destaca por otro lado el elevado niimero en el indice i10. Hay varios articulos con 18 citas por
lo que es previsible que el indice H se incremente en los préximos meses.

El perfil de Scholar estd especialmente cuidado para hacer que todas los documentos estén
completos y que la informacién sea correcta.
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Figura 12.2: Perfil publico en WoS del candidato, capturado el 7 de diciembre de 2022.

12.6.2. Perfil en Clarivate Web of Science

La figura muestra el perfil del investigador en Clarivate Web of Science. El servicio tiene
catalogados 45 documentos y 23 revisiones por pares. Reporta un indice H de 11 con 650 citas en
total desde 572 articulos diferentes. La mediana del percentil de citas es 61. La figura[I2.3muestra
el alto impacto de los documentos publicados en los tltimos afios, subiendo la mediana del per-
centil a 83 en 2020. La misma figura muestra cémo el impacto estd ampliamiente distribuido en
comunidades cientificas a largo del planeta.
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Figura 12.3: Resultado de la herramienta “Metrics Dashboard”, “Author Impact Beamplot"de WoS
y “Geographic Citation Map” de Wos, capturado el 7 de diciembre de 2022.
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Figura 12.4: Perfil publico en Scopus del candidato, capturado el 7 de diciembre de 2022.

12.6.3. Perfil en Scopus

La editorial Scopus mantiene un sistema de informacién de informacién bibliométrica que
publica perfiles de los investigadores. Como se muestra en la figura, Scopus identifica 64 docu-
mentos y encuentra 946 citas, dando como resultado un indice H de 13. Destaca entre los temas
mads importantes entre 2017 y 2021 para el autor aquellos relacionados con las dos ultimas tesis
dirigidas, relacionados con la identificacién de problemas de pronunciacién en el aprendizaje de
idiomas y en personas con discapacidad intelectual.

Scopus permite hacer bisquedas por institucién. Cuando se elige “Universidad de Valladolid”
como término de busqueda, Scopus encuentra 26606 documentos de 5838 autores, siendo la rela-
cién de documentos por autor de entre 5 y 6, una cifra muy por dejado de los 64 que corresponden
al candidato.
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Figura 12.5: Perfil publico en ResearchGate del candidato, capturado el 7 de diciembre de 2022.

12.6.4. Perfil en ResearchGate

La figura[12.5|muestra el perfil ptblico en ReseachGate. Esta plataforma localiza 102 documen-
tos y 1191 citas, con un indice H de 16. Es la plataforma que ofrece mds indicadores incluyendo
las lecturas a los documentos y las interacciones en su red sociales con el ntimero de recomen-
daciones y menciones. Ademads ofrece un indicador cuantitativo del impacto de la investigacién
denominado el Research Interest Score. Este indicador es interesante para poner en comparacion
el impacto del investigador con el de otros de la comunidad cientifica. ResearchGate asigna un
percentil 89 al impacto del candidato en relacién con otros miembros del servicio y el percen-
til 78 cuando se tiene en cuenta la fecha de la primera publicacién. Si se elige el drea Artificial
Intelligence el percentil es 93.

La gréfica que muestra la evolucién temporal de los indicadores en ResearchGate proyecta
una tendencia creciente en todos ellos.

El perfil de ResearchGate, a diferencia del perfil de Google Scholar no ha sido revisado, conte-
niendo la informacién que han incluido los coautores y miembros de proyectos de investigacion
compartidos.
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Figura 12.6: Perfil publico en ORCID del candidato, capturado el 7 de diciembre de 2022.

12.6.5. Perfil en ORCID

@ David Escudero-Mancebo ~  English v

&S Printable version

Expand all

La figura muestra el perfil ptblico del candidato en ORCID. ORCID sirve de enlace con
WOoS y las editoriales Elsevier (SCOPUS) y MDPI (SciProfiles). Resulta especialmente titil porque
permite introducir proyectos y trabajos que otros servicios como SCOPUS o WoS no identifican.

Los proyectos de investigacién deben ser incluidos manualmente, por lo que sélo estan inclui-

dos los mas recientes.
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Figura 12.7: Perfil publico en LinkedIn del candidato, capturado el 7 de diciembre de 2022.

12.6.6. Perfil en LinkedIn

La figura muestra el perfil puiblico del candidato en LinkedIn. Sélo se muestra una bre-
ve descripcién del perfil poniendo de manifiesto los intereses en las materias en las que se es
especialista debido tanto a su actividad docente como investigadora.

Esta red social es utilizada para conocer las noticias publicadas por instituciones oficiales y
para seguir la insercién laboral de antiguos estudiantes.
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Figura 12.8: Tabla resumen de los principales indicadores mostrados en la identidad digital

12.7. Reflexiones finales

La informacién presentada en este capitulo pone de manifiesto que las principales contribu-
ciones cientificas estan directamente relacionadas con las tecnologias del habla. Asi por ejemplo,
las 20 primeras referencias que figuran en el perfil de Google Scholar se corresponden con este
ambito de conocimiento. Aunque las contribuciones son variadas en cuanto al &mbito de aplica-
cién: biometria, etiquetado, entrenamiento de la pronunciacién, sintesis de voz..., se mantienen
relacionadas con el perfil de la plaza.

Dentro de las tecnologias del habla, la aplicacién de técnicas computacionales para el estudio
de la prosodia define una clara especializacion. Este estudio se ha realizado a diversos niveles y en
ambitos de aplicacién también diversos. Asi por ejemplo, se han realizado trabajos de extraccién
de caracteristicas [148], de modelado de la entonacién [149], de etiquetado prosédico [150], de
sintesis de voz [151], de evaluacion de la calidad de la prosodia [152], de entrenamiento de la
percepcién y produccién prosodicas [153], etc.... Este recorrido ha permitido profundizar en el
manejo de diversas técnicas computaciones y de aprendizaje automatico como son modelos de
regresion [154], arboles de decision [155], clasificadores SVM [156], perceptrén multicapa [157],
seleccion de caracteristicas [158], andlisis basado en la entropia [159], escalado multidimensional
[160], pairwise coupling classification [161], 16gica difusa [150], modelos ocultos de Markov [152],
etc...

Esta especializacién ha permitido al grupo de investigacién obtener financiacién en convo-
catorias publicas competitivas para realizar proyectos. A pesar de no ser el lider del grupo de
investigacion (seccion[10.6), la dindmica de trabajo interna ha permitido que varios de estos pro-
yectos hayan sido liderados por mi. Este espiritu de liderazgo se refleja también en el hecho de
figurar como primer o segundo autor (seccién[12.2) en la mayoria de publicaciones.

El impacto de los trabajos de investigacién realizados se refleja no s6lo en el ntiimero de ci-
tas (seccién [12.6) y en la calidad de revistas y congresos en las que aparecen las publicaciones
(secciéon 0 también en la participacién en obras colectivas con investigadores internacio-
nales; en las actividades de evaluacién de trabajos de investigacién bien en revistas y congresos,
bien en tribunales de tesis, bien en la evaluacién de proyectos de investigacion (ver seccion [12.4);
y en la participacién como ponente invitado en cursos de doctorado, talleres de investigacién o
congresos (seccion [12.5).
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Consciente de la importancia de la imagen que como investigador se proyecta en la sociedad,
se ha intentado reflejar en este proyecto investigador que el candidato le da a este aspecto un valor
relevante, procurando mantener actualizado su perfil digital, esto es, la informacién que aparece
sobre él en los distintos servicios telematicos de difusiéon de informacién relativa a trabajos de
investigacion.



Capitulo 13

Proyecto de investigacion
PRAUTOCAL

En este capitulo se presenta el proyecto de investigaciéon Incorporacién de un médulo de pre-
diccién automatica de la calidad de la comunicacién oral de personas con sindrome de down en
un videojuego educativo (PRAUTOCAL), que se presentd en la convocatoria de “Proyectos de
Excelencia y Programa Retos de la Agencia Estatal de Investigacién 2017” y del cual fui Investiga-
dor Principal. Al proyecto se le asigné la referencia TIN2017-88858-C2-1-R y obtuvo la calificacién
de B y una financiacién de 53.800€. En el anexo [B|se muestra la evolucién recibida por el proyecto
solitado. En el anexo [C] el documento de justificacion presentado y en el anexo [D]la evaluacién
final recibida que fue de MUY SATISFACTORIO.

13.1. Datos del proyecto coordinado
13.1.1. Investigadores coordinadores

David Escudero Mancebo y Valentin Cardefioso Payo.

13.1.2. Palabras clave

Pronunciacién asistida por ordenador, discapacidad intelectual y sindrome de Down, video-
juegos serios, pragmatica y prosodia.

13.1.3. Datos de los subproyectos

SUBPROYECTO 1

TITULO: INCORPORACION DE UN MODULO DE PREDICCION AUTOMATICA DE LA
CALIDAD DE LA COMUNICACION ORAL DE PERSONAS CON SINDROME DE DOWN EN
UN VIDEOJUEGO EDUCATIVO (UVA)

SUBPROYECTO 2

INVESTIGADOR PRINCIPAL 1: LOURDES AGUILAR CUEVAS

TITULO: INCORPORACION DE UN MODULO DE PREDICCION AUTOMATICA DE LA
CALIDAD DE LA COMUNICACION ORAL DE PERSONAS CON SINDROME DE DOWN EN
UN VIDEOJUEGO EDUCATIVO (UAB)



Capitulo 14

Proyecto de investigacion
EVAPRODOWN

En este capitulo se presenta el proyecto de investigacién Evaluacién automitica de la pronun-
ciacién de personas con sindrome de Down en un videojuego educativo (EVAPRODOWN), que
se presento en la convocatoria de “Proyectos de Generacién de Conocimiento 2021” del Ministe-
rio de Ciencia e Innovacién. El proyecto fue solicitado el 13 de diciembre de 2021, y se recibi¢ la
concesion en 2022 con la calificacién de B y una subvencién de 46.948€ (ver apéndice(E) y la clave
organica PID2021-1263150B-100. Este proyecto supone la continuidad natural del proyecto des-
crito en el capitulo[I3} permitiendo ampliar la funcionar del sistema en su estado actual y publicar
algunos resultados parcialmente conseguidos hasta la fecha.

14.1. Resumen

Promover la investigacion e innovacién para obtener soluciones que permitan a las personas
con discapacidad una vida cotidiana activa y auténoma es un reto social del Estado Espafiol y
de la Unién Europea recogido como tal entre los retos sociales relativos a salud y bienestar del
plan Estatal de I+D+i y del programa Horizonte Europa. Las carencias en la comunicacién oral de
personas con discapacidad intelectual en general y de personas con sindrome de Down (SD) en
particular suponen una barrera importante hacia su integracién social. La realizacién de ejercicios
encuadrados en intervenciones de terapia del habla y del lenguaje ha demostrado ser eficaz en la
mejora de las competencias comunicativas de las personas con discapacidad intelectual.

El grupo de investigacion ECA-SIMM ha estado involucrado en el desarrollo de un videojuego
serio para la préctica de la comunicacién oral de personas con SD. El videojuego ha sido desarro-
llado a lo largo de los tltimos afios en el marco de tres proyectos de investigacién financiados
por el Programa Recercaixa, la Fundacién BBVA y el Ministerio de Economia y Competitividad.
El videojuego ha demostrado su utilidad al ser capaz de motivar a los usuarios en la realizacién
de ejercicios de tipo practico pensados para mejorar sus competencias comunicativas relaciona-
das con la prosodia, un aspecto importante para la comunicacién hablada. El videojuego también
ha facilitado la recopilacién de un corpus de habla llamado Prautocal con un gran niimero de
locuciones de personas con SD.

El objetivo de este proyecto es extender la funcionalidad del videojuego para incluir ejercicios
centrados en la pronunciacién y en la mejora de la articulacién y la inteligibilidad del habla. Para
ello, se desarrollard un médulo de evaluacién automaética de la pronunciacién que se incorporara
al videojuego existente y complementard la funcionalidad del mismo. De esta manera, empleando
el videojuego, los usuarios podran realizar ejercicios de forma auténoma para trabajar los aspecto
del habla relacionados tanto con la pronunciacién como con la prosodia.
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Parte IV

Epilogo






Capitulo 16

Conclusiones y reflexion final

El presente proyecto docente e investigacion ha sido preparado en respuesta a las exigencias
legales relativas al concurso oposicién convocado por la Universidad de Valladolid. El proyecto
docente responde a las asignaturas de “Técnicas de Presentaciéon Multimedia” y a “Informatica
Grafica”, de la titulacién de Grado en Ingenierfa en Disefio Industrial y Desarrollo de Producto
de la Escuela de Ingenierias Industriales de la Universidad de Valladolid. Los proyectos docen-
tes se presentan en el contexto del sistema universitario espariol dentro del Espacio Europeo de
Educacién Superior, describiendo las unidades de gestién docente implicadas. Cada uno de los
proyectos se presenta detallando no sélo los contenidos de los temarios, sino, como es normativo,
detallando también las competencias, resultados de aprendizaje, metodologias, recursos y siste-
ma de evaluacién. Dentro del proyecto docente se afiade un capitulo en el que se defienden los
méritos del candidato en relaciéon con el perfil docente, para facilitar el anélisis del curriculum
vitae también adjunto.

Con respecto al proyecto investigador, éste también se presenta enmarcado en el contexto vi-
gente de investigacion a nivel europeo, estatal, regional y de los érganos de gestién afectados:
Universidad de Valladolid, Departamento de Informética y Grupo de Investigaciéon Reconocido.
El proyecto de investigacién se ubica dentro del perfil de la plaza, esto es, dentro de las tecnolo-
gias del habla, y se enmarca en las actividades llevadas a cabo por el candidato relacionadas con la
aplicacién de técnicas computacionales y de aprendizaje automético en el estudio de la prosodia.
Se presentan dos proyectos, uno recientemente concluido liderado por el candidato y otro vigente
que da continuidad al anterior y se adjuntan las evaluaciones de los mismos como evidencias de
su calidad.

La realizacién de este proyecto docente e investigador, aparte de la dimensién normativa que
responde a los requisitos del concurso, tiene una dimensién personal por lo que supone de opor-
tunidad para recapitular y reflexionar por el presente, pasado y futuro de la actividad propia
dentro de la universidad. Es una oportunidad para reflexionar sobre el pasado porque la reali-
zacién del proyecto docente e investigador supone la recopilacién de abundante material, creado
también bastantes afios atrds, y que debe mostrar una consistencia en la trayectoria profesional
del candidato. Es una reflexion sobre el presente porque se refiere fundamentalmente a proyectos
que se desarrollan o que surgen en el momento actual. También es una oportunidad para refle-
xionar sobre el futuro, porque el desarrollo de dichos proyectos proyecta una actividad a medio
plazo en el marco de la institucién en la que se va a desarrollar el trabajo. El proyecto docente e
investigador que se presenta incluye abundantes reflexiones sobre la perspectiva personal sobre
de este trabajo. Aunque realizar la documentacién del proyecto docente e investigador es una
actividad laboriosa, la oportunidad de hacer una puesta en comtn de dicha perspectiva personal
frente a un tribunal de catedréticos y catedréticas de universidad es un privilegio que tiene un
valor enorme.

Finalizo con unas reflexiones extraidas del articulo que Bertrand Russell publicé en 1961 titula-
do “University Education, Facts and Fictions” en el que el autor valoraba la gran responsabilidad
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del profesor universitario, no sélo por ser experto en un dmbito determinado, sino también por
ser ejemplo en la busqueda de conocimiento y en la misién de inculcar en los estudiantes un es-
piritu de constante inconformismo frente a la realidad en la que encuentran. La razén, y no los
intereses personales, afirma, debe ser la guia que empuje las actividades del profesor universita-
rio en materia tanto docente, como investigadora, de transferencia tecnoldgica y de gestion [313].
Las dudas sobre idoneidad de la realidad presente deben servir para defender que siempre hay
espacio para la mejora, con acciones realizadas en el entorno local, que pueden tener impacto a
nivel global, poniendo en valor el papel fundamental del conocimiento y de la formacién para
construir un mundo mejor.
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Apéndice A

Competencias y materias del Grado
en Ingenieria en Diseno Industrial y
Desarrollo de Producto

A.0.1. Competencias

El plan de estudios conducente a la obtencién del titulo de Grado en Ingenieria en Disefio
Industrial y Desarrollo de Producto deberd cumplir lo previsto en el Real Decreto 1393/2007, de
29 de octubre, por el que se establece la ordenacién de las ensefianzas universitarias oficiales.
Ademas, se garantizara que se respeta lo que figura en el Marco Espariol de Cualificaciones para
la Educacién Superior (MECES).

El Real Decreto 1393 /2007 recoge que los planes de estudio deberan tener en cuenta que cual-
quier actividad profesional debe realizarse:

1. Desde el respeto a los derechos fundamentales y de igualdad entre hombres y mujeres,
debiendo incluirse, en los planes de estudio en que proceda, ensefianzas relacionadas con
dichos derechos.

2. Desde el respeto y promocién de los derechos humanos y los principios de accesibilidad
universal y disefio para todos de conformidad con lo dispuesto en la disposicién final déci-
ma de la Ley 51/2003, de 2 de diciembre, de igualdad de oportunidades, no discriminacién
y accesibilidad universal de las personas con discapacidad, debiendo incluirse, en los planes
de estudio en que proceda, ensefianzas relacionadas con dichos deberes y principios.

3. De acuerdo con los valores propios de una cultura de paz y de valores democréticos, y
debiendo incluirse, en los planes de estudio en que proceda, ensefianzas relacionadas con
dichos valores.

En el Marco Espafiol de Cualificaciones para la Educacién Superior (MECES) se recoge que se
garantizara que los estudiantes:

= Hayan demostrado poseer y comprender los conocimientos en el drea de la Ingenieria In-
dustrial que, partiendo de la base de la educacién secundaria general, se encuentre en un
nivel avanzado, incluyendo algunos aspectos de vanguardia en este campo.

= Sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo de una forma profesional y posean las com-
petencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y
resolucién de problemas dentro de su drea de estudio.
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Concesion del proyecto
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Informe final proyecto PRAUTOCAL



Apéndice D
Evaluacion proyecto PRAUTOCAL
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Concesion del proyecto
EVAPRODOWN
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