
   

Acta de la sesión de la Junta de Escuela del 26 de mayo de 2023 

JUNTA DE ESCUELA EXTRAORDINARIA DEL 26 DE MAYO DE 2023 

ACTA 

 

 A las 9:30 del 26 de mayo de 2023 se reúnen, en segunda convocatoria, los miembros 
que se relacionan en el ANEXO I. Antes de comenzar la sesión, el Director da la bienvenida a los 
asistentes y cede la palabra a la Secretaria quien informa de las excusas.  

 

1. Asuntos de profesorado. 

El Subdirector de Asuntos Económicos y Personal expone la documentación relativa a las 
solicitudes presentadas (ANEXO II) 

A continuación, se someten a votación con el resultado:  

- Aprobado por unanimidad, (33 votos a favor, 0 en contra y 0 abstenciones), la renovación 
de adscripción temporal por un año en comisión de servicios al Departamento de 
Ingeniería de Sistemas Telemáticos de Dña. Mª Carmen Calderón Pastor.   

- Aprobado por mayoría, (34 votos a favor, 0 en contra y 1 abstención), la renovación de 
adscripción temporal por un año en comisión de servicios al Departamento de Ingeniería 
de Sistemas Telemáticos de D. Andrés Marín López. 

- Aprobado por unanimidad, (33 votos a favor, 0 en contra y 2 abstenciones), la 
adscripción temporal de D.  Mario Vega Barbas al Departamento de Ingeniería Telemática. 

 

2. Aprobación, si procede, del Plan Estudios del Máster en Neurotecnología. 
(ANEXO III) 

El Jefe de Estudios indica que la documentación recoge la memoria verificación del Máster 
Universitario en Neurotecnología, así como los informes favorables del DIE y del TFB. El 
centro de impartición será la ETSIT en el curso 2024 - 2025. 

El Prof. Enrique Gómez Aguilera, Presidente de la Comisión del Plan de Estudios, destaca 
que es el único Máster actualmente en España en esta temática, y agradece la confianza del 
Director de la Escuela y del Subdirector de Posgrado de la Escuela por su apoyo y el trabajo de 
los miembros de la Comisión. Añade que el trabajo de la Comisión continúa para ajustar aun 
ciertos detalles en la documentación y solicita que conste en acta el trabajo ímprobo de esta 
Comisión y en particular al secretario, Prof. Giorgos Kontaxakis.  

El Director manifiesta su agradecimiento a la Comisión del Plan de Estudios. Añade que la 
Escuela de Caminos ya ha aprobado su participación en el Máster y se espera en breve la 
aprobación de Informática. 

A continuación, se somete a votación el Plan de Estudios del Máster en Neurotecnología 

con el resultado:  

Aprobado por unanimidad, (33 votos a favor, 0 en contra y 0 abstenciones) 
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3. Aprobación, si procede, de Títulos Propios. (ANEXO IV) 

      El Jefe de Estudios expone que se han presentado las memorias académicas y económicas 
de dos Másteres Propios de 60 ECTS cada uno: 

 
• Máster de Formación Permanente en Ingeniería de Producción y Explotación de 

Contenidos, que se crea con la Corporación de Radio y Televisión Española Sociedad Anónima 

SME. Los detalles de dicha colaboración se detallan en un convenio formalizado entre la 

Corporación RTVE y la UPM, coordinado por el Prof. José Manuel Menéndez. El Departamento 

SSR ha emitido informe favorable para la impartición de este Master, que empezará en 

septiembre de 2023.  

El Director resalta el trabajo que ha estado realizando José Manuel Menéndez con RTVE 

para crear este Máster, ligado a todo a todo el trabajo que se ha venido realizando con la 

corporación desde en los últimos años. También se disculpa ante la Junta de Escuela ya que al 

haberse cambiado la fecha de esta Junta, el Prof. José Manuel Menéndez no ha podido asistir 

ya que se encuentra de viaje.  

 

Al no haber más comentarios, se somete a votación con el resultado:  

 

Aprobado por unanimidad, (32 votos a favor, 0 en contra y 0 abstenciones), el Título 
Propio Máster de Formación Permanente en Ingeniería de Producción y Explotación de 
Contenidos, en colaboración con RTVE. 

 

• Máster de Formación Permanente en Radar 

El objetivo principal es capacitar a los alumnos para trabajar en el desarrollo de sistemas 
radar, dotándoles de un conocimiento suficientemente profundo de todas las tecnologías 
implicadas. Este Máster se ha creado en colaboración con Indra Sistemas.  

El Prof. Félix Pérez, Director del Máster, expone que este máster se plantea por la necesidad 
de la empresa de formar profesionales en esta área. Aún no ha pasado por la aprobación del 
Consejo de Departamento del SSR, pero no es necesario dado que el Director del Departamento 
tiene delegada esta competencia. 

Al no haber más comentarios, se somete a votación con el resultado:  

Aprobado por unanimidad, (31 votos a favor, 0 en contra y 0 abstenciones), el Título 
Propio Máster de Formación Permanente en Radar. 
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4. Ruegos y preguntas 

El Director informa que un ex alumno de la Escuela ha donado una escultura suya, valorada 
a unos 25.000 euros, con el nombre “El Abrazo”. La peana ya se ha instalado en la rotonda 
enfrente a la entrada principal del Edificio A y la escultura se instalará en los próximos días. 

José Luis Blanco Murillo pregunta sobre el estado de los ascensores averiados en el Edificio 
C en el Edificio B.  Mateo Burgos responde que se han averiado unas placas electrónicas de un 
sistema de control para las cuales la empresa responsable no tiene en este momento 
disponibles repuestos. Se espera que dentro de una semana el problema estará resuelto. 
 
 

 Al no haber más comentarios, tras agradecer el Director a los asistentes su presencia,  
se levanta la sesión a las 10:15 

 

EL DIRECTOR LA SECRETARIA 

 

 

 

 

 

D. Manuel Sierra Castañer Dña. Mª José Melcón de Giles 
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MIEMBROS ASISTENTES A LA JUNTA DE ESCUELA 
26 de mayo de 2023 

 
MIEMBROS DE PRESENCIA CONTABILIZADA                                                                

               D. Manuel Sierra Castañer ASISTE 

Secretaria 

 Dña. Mª José Melcón de Giles ASISTE 

MIEMBROS ELEGIDOS POR EL DIRECTOR 
 D. Mateo Burgos García ASISTE 

 D. Juan Manuel Montero Martínez ASISTE 

 Dña. María de la Nava Maroto García ASISTE 

      Dña. Jimena Olivares Roza ASISTE 

MIEMBROS ELECTOS 
Grupo “Profesores Con Vinculación Permanente” 

               D.  Federico Álvarez García ASISTE 

 D. Fernando Calle Gómez NO ASISTE 

 D. Francisco Javier Casajús de Quirós  ASISTE 

 D. Ricardo de Córdoba Herralde ASISTE 

 D. Juan Carlos Dueñas López ASISTE 

 D. José Antonio Encinar Garcinuño ASISTE 

 D. José Manuel Fernández González ASISTE 

 D.  José Jesús Fraile Ardanuy  (Equipo Directivo) ASISTE 

 D. Javier Gismero Menoyo ASISTE 

 D. Álvaro Gutiérrez Martín  ASSITE 

 Dña. Mª Elena Hernando Pérez NO ASISTE 

 D. Gabriel Huecas Fernández-Toribio ASISTE 

 D. Fernando Jaureguizar Núñez  ASISTE 

 D. Georgios Kontaxakis Antoniadis   ASISTE 

 Dña. Mª Luisa López Vallejo NO ASISTE 

 D. Jaime Otero García ASISTE 

 D     D. Félix José Pascual Miguel ASISTE 

 D. José Luis Prieto Martín  EXCUSA 

 D. Ignacio Rey-Stolle Prado  ASISTE 

 Dña. Paloma Rodríguez Horche EXCUSA 

        Dña. Ana María Ugena Martínez  ASISTE 

 D. Víctor Villagrá González  (Equipo Directivo) ASISTE 

Grupo “Resto de profesorado y personal investigador” 
D. Martín Javier Alarcón Mondéjar  ASISTE 

                D. José Luis Blanco Murillo  ASISTE 

                Dña. Eva de Andrés Marruedo  NO ASISTE 

                D.  Manuel Gil Martín ASISTE 

                Dña.  Blanca Larraga García  ASISTE 

VACA D. Santiago Torres Alegre NO ASISTE 

 
 
 
 
 
 



   

 
 
 
 
 
 
 
Grupo “P.A.S.” 

 Dña. Mª Cruz Arribas Mayoral ASISTE 

 D. Ricardo Bustillo Domínguez ASISTE 

D   D. Antonio Luis García-Rojo Dueñas EXCUSA 

Vacante ------------ 

 
Grupo “Alumnos”  

 D. David Barbero García  NO ASISTE 

               Dña.  Mª Pilar Daza Llin ASISTE 

 Dña. María España Fontán  ASISTE 

 D. Pablo Fernández López ASISTE 

 Dña. Victoria Miguel Gullón Alfonso NO ASISTE 

 D. Óscar Lahuerta Pujol ASISTE 

               D. Pablo Pérez Villacampa ASISTE 

              Dña. Grace Zara Pritchard Nieves ASISTE 

               Dña. Lorena Quesada Ilmert ASISTE 

               D. Daniel Sánchez García NO ASISTE 

Dña. Laura Serrano Velázquez ASISTE 

Vacante ----------- 

 
MIEMBROS DE PRESENCIA NO CONTABILIZADA E INVITADOS 
Equipo Directivo 

               Dña. Estefanía Caamaño Martín NO ASISTE 

 D. Diego Martín de Andrés NO ASISTE 

               Dña. Patricia Sánchez González ASISTE 

               D. Valentín de la Rubia Hernández ASISTE 

               D. José Manuel Riera Salís ASISTE  

 D. Rubén San Segundo Hernández  EXCUSA 

Directores de Departamento  
              D. Carlos Algora del Valle NO ASISTE 

              D. Andrés de Santos y Lleó ASISTE 

              D. Jesús García López de la Calle NO ASISTE 

              D.  Enrique Gómez Aguilera ASISTE 
D. Jesús Grajal de la Fuente ASISTE 

              D. José Ignacio Moreno Novella ASISTE 
Director Sección Departamental  

            Dña. Mª de la Nava Maroto García---Ya asiste como Miembro Electo por Director -------- 

Director Unidad  Departamental  

   D. Ángel Hernández García ASISTE 

Directores de Instituto 
            D. Fernando Calle Gómez--- Ya asiste como Miembro Electo.    ---------                     

            D. Carlos del Cañizo Nadal  ASISTE                    

Directores de Centros de Investigación   
 D. José Ramón Casar Corredera NO ASISTE 

 Dña. Marta Clement Lorenzo  NO ASISTE 

 
 
 
 
 



   

 
 
 
 
 
 
 
 
Directores de Cátedra 

              D. Álvaro Araujo Pinto—SECURITAS SDIRECT NO ASISTE 

              Dña. Ana María Bernardos Barbolla--NTT Data Spain NO ASISTE 

              D. José Luis Blanco Murillo---Ya asiste como Miembro Electo--SHAZURA -------------- 

              D. Mateo Burgos García---Ya asiste como Miembro Electo por Director--ISDEFE -------------- 

              D. Ignacio Esquivias Moscardó--ALTER              EXCUSA 

               D. Santiago Iglesias Pradas---ACCIONA EXCUSA 

              D. José Manuel Menéndez García--RTVE EXCUSA 

              D. José Manuel Moya Fernández--MEDIUS NO ASISTE 

D. Octavio Nieto Taladriz-García--KAIROS NO ASISTE 

D. D.D  D. Félix Pérez Martínez --INDRA ASISTE 

              D. Jorge Pérez Martínez—TELEFÓNICA ECONOMIA DIGITAL NO ASISTE 

              D. Juan Quemada Vives—TELEFÓNICA ECONOMÍA DIGITAL   NO ASISTE 

              D. José Manuel Riera Salís—Ya asiste como Invitado Equipo Directivo--HUAWEI -------------- 

D. Joaquín Salvachúa Rodríguez--KAIROS NO ASISTE 

D. Juan Fernando Sánchez Rada --CABIFY NO ASISTE 

              D. Pedro José Zufiria Zatarain--CABIFY NO ASISTE 

 
Directores de Másteres 

           D. Luis Bellido  Triana NO ASISTE 

D. David Fuertes Marrón  ASISTE 

D. Enrique Gómez Aguilera---Ya asiste como Director Departamento ----------- 

           D.  Pedro Malagón Marzo NO ASISTE 

           D. Francisco Morán Burgos NO ASISTE 

            D. José Manuel Riera Salís---Ya asiste como Invitado equipo Directivo ------------ 

           Dña.  Ana María Ugena  Martínez---Ya asiste como miembro Electo ------------- 

           D. Víctor Villagrá González—(Equipo Directivo) Ya asiste como miembro Electo ----------- 

 
Administrador/a de Centro 

                  D. Luis Matos Gómez NO ASISTE 

 
Vicepresidente de la Comisión Delegada de Fundetel 

              D. Jorge Pérez Martínez--- Ya asiste como Director de Cátedra ----------- 

 
Defensor Universitario 
  D. Ángel Rodríguez Sevillano NO ASISTE 

 
 
 



 

 

 

ANEXO II 











 

 

 

ANEXO III 



 
 
 
 
 
MASTER UNIVERSITARIO EN 
NEUROTECNOLOGÍA 
 
UNIVERSIDAD POLITÉCNICA DE 
MADRID 

 

 

Memoria1 para la verificación de titulaciones oficiales de Grado y 

Máster Universitario de acuerdo con el Real Decreto 822/2021, 

de 28 de septiembre, por el que se establece la organización de 

las enseñanzas universitarias y del procedimiento de 

aseguramiento de su calidad. 

 

 

 

1 Transitoriamente, y mientras no se disponga de una aplicación adaptada a los requerimientos del Anexo II del Real Decreto 822/2021, 
esta memoria se debe adjuntar transformada al formato PDF en los espacios de la actual aplicativo de verificación, preferentemente en el 
apartado 2 de Justificación de las enseñanzas. 
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1. DESCRIPCIÓN, OBJETIVOS FORMATIVOS Y 
JUSTIFICACIÓN DEL TÍTULO 

TABLA 1. Descripción del título 

1.1. Denominación del título 
Máster Universitario en Neurotecnología 

Master of Science in Neurotechnology  

1.2. Ámbito de conocimiento 
Interdisciplinar 

Interdisciplinary 

1.3. Menciones y especialidades N/A 

1.4.a) Universidad responsable Universidad Politécnica de Madrid 

1.4.b) Universidades participantes N/A 

1.4.c) Convenio títulos conjuntos N/A 

1.5.a) Centro de impartición 

responsable 

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicación (ETSIT), 

Código RUCT del Centro: 28026951 

1.5.b) Centros de impartición N/A 

1.6. Modalidad de enseñanza Presencial 

1.7. Número total de créditos 60 

1.8. Idiomas de impartición Inglés 

1.9.a) Número total de plazas 30 

1.9.b) Oferta de plazas por 

modalidad 

Presencial: 30 

Semipresencial o híbrida: 0 

No presencial o virtual: 0 
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1.10. Justificación del interés del título 
Desde que Santiago Ramón y Cajal descubrió que los tejidos cerebrales están compuestos por neuronas, a 

finales del siglo XIX, la neurociencia se ha desarrollado enormemente como aquella disciplina científica que 

estudia el sistema nervioso. El conocimiento acumulado en este área junto con el espectacular desarrollo 

tecnológico de las últimas décadas, ha permitido el nacimiento de la neurotecnología, que representa aquella 

rama de la tecnología que ofrece herramientas para la monitorización o la modulación de la actividad del 

sistema nervioso, como la bioinstrumentación y los biosensores, la estimulación cerebral no invasiva, las 

interfaces hombre-máquina basadas en señales electrofisiológicas, la neuroimagen, la neurocomputación 

basada en métodos de inteligencia artificial, los biomateriales, los exoesqueletos y los dispositivos de neuro-

rehabilitación.  

La neurotecnología actualmente engloba todas aquellas micro- o nano-tecnologías, herramientas y dispositivos 

de origen eléctrico, químico, óptico, acústico, electromagnético o computacional, que nos permiten registrar la 

actividad del sistema nervioso, por un lado, o alterar, modificar o cambiar la actividad de neuronas o circuitos 

neuronales por otro. La importancia de la neurotecnología se entiende si uno considera que el cerebro es el 

órgano del cuerpo que genera todas aquellas capacidades mentales y cognitivas, como los pensamientos, los 

recuerdos y las memorias, la imaginación y las emociones, la percepción y la consciencia, incluso el 

subconsciente, de modo que la neurotecnología permite llegar directamente al órgano que genera la mente. 

Esto tiene implicaciones importantes en al menos tres ámbitos:  

1. El científico, ya que todavía no existe una teoría general de cómo funciona el cerebro. La neurotecnología 

junto con la neurociencia proporcionarán herramientas y nuevos campos  de conocimiento para entender 

cómo del cerebro surge la mente y en definitiva aquellas características que nos hacen humanos.  

2. El clínico, considerando el enorme coste social y económico asociado a la discapacidad y mortalidad 

asociada a las enfermedades neurológicas (21 millones de discapacitados, y 1,2 millones de fallecidos al 

año en Europa con un coste >4% del PIB). 

3. El de la innovación tecnológica, porque aún el cerebro tiene mucho que enseñar sobre sistemas de 

computación eficiente – se estima que el cerebro humano tiene tres veces más conexiones entre sus 

neuronas que todo el Internet hoy en día y requiere la potencia equivalente a una bombilla de 20 W.  

De hecho, el impacto de la neurotecnología en la innovación tecnológica ya se está produciendo por ejemplo 

en el desarrollo de los nuevos procesadores neuromórficos2 que tienen mayores prestaciones que los 

procesadores convencionales y un menor consumo energético.  

Hasta hace relativamente poco tiempo, el concepto de la neurotecnología estaba ligado al registro y la 

estimulación del cerebro con alta resolución espacial y temporal a través de medios invasivos. Sin embargo, 

recientemente, las capacidades técnicas de la tecnología de neuro-interfaces menos invasiva e incluso no 

invasiva han mejorado ostensiblemente, y las investigaciones y desarrollos recientes en este área apuntan a 

mejorar aún más estas capacidades.  

Estas tecnologías pueden facilitar funciones como la comunicación entre varias personas, la regulación del 

estado de ánimo y la recuperación de la memoria, así como innumerables opciones para diagnosticar, tratar y 

monitorizar patologías del sistema nervioso hasta ahora difíciles de diagnosticar a tiempo y sin opciones de 

curación o cuidados paliativos. No hay que olvidar que los trastornos cerebrales son una de las principales 

causas de discapacidad y una carga significativa para la sociedad. Solo en Europa, las enfermedades 

relacionadas con el cerebro, como la demencia, la pérdida de visión y la depresión, representan casi una cuarta 

 

2 https://www.escoeuniversitas.com/computacion-neuromorfica-imitando-al-cerebro/ 
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parte de todos los problemas de salud. Con la población de personas mayores creciendo diez veces más rápido 

que el resto de la población mundial, se espera que esto aumente aún más en los próximos años. 

Por otro lado, incluso los aspectos invasivos de la neurotecnología cada vez apuntan más hacia técnicas y 

dispositivos más avanzados, más específicos y con resultados más espectaculares. Los hay incluso quienes 

pronostican que así como los teléfonos inteligentes e Internet transformaron la forma en que vivimos en 

comparación con hace 20 años, los interfaces cerebrales dentro de los próximos 20 años pueden fomentar 

colaboraciones más íntimas y directas entre el cerebro y la tecnología, permitiendo el aumento de las 

capacidades sensoriales, motoras, de comunicación y cognitivas3. 

Este potencial de la neurotecnología de proporcionar herramientas que aumenten las capacidades humanas o 

complementen las limitaciones de un individuo debidas a situaciones de discapacidad o capacidades 

somatosensoriales disminuidas frente a las del resto de la población, por un lado, y de ofrecer tratamientos 

diferentes a los tradicionales (orientados a terapias farmacológicas) a enfermedades neurológicas, por otro, 

crea unas expectativas de futuro desarrollo e impacto de esta tecnología muy significativas. 

La prestigiosa consultora Gartner4 prevé que desarrollos como la biónica, los interfaces cerebro máquina y la 

neurotecnología junto con la inteligencia artificial contribuirán a que los humanos y las máquinas funcionarán 

de forma complementaria y sinérgica en los próximos 10 años. Los hay que van aun más allá, como por 

ejemplo la consultora KPMG que prevé que la próxima fase (5ª) de la revolución industrial será la de la 

neurotecnología y la industria cibernética5. Según Gartner, esto puede significar que la neurotecnología 

introducirá cambios importantes tanto dentro como por fuera del cuerpo humano. Este tipo de cambios 

pueden ser comparables a lo que produjo en nuestras vidas la invención de los teléfonos y dispositivos 

inteligentes a partir del 2007. Iniciativas como Neuralink, financiada directamente por el multimillonario Elon 

Musk, han empezado justamente con el objetivo de acelerar la interacción de los humanos con estos 

dispositivos a través de una conexión directa con el cerebro, aunque de momento se limitan a prototipos que 

restaurarían la vista a personas ciegas y a permitir el movimiento de miembros a pacientes con tetraplejia. 

También cabe destacar que todas las mega-empresas de base tecnológica actualmente están activamente 

implicadas e interesadas en la neurotecnología:  

• Google Brain6 se ha constituido en el 2011 como parte de Google Research y está muy activa en 

interfaces cerebro-máquina, inteligencia artificial y aprendizaje automático, y neurosistemas 

inteligentes. 

• Meta, la empresa matriz de Facebook, crea aplicaciones en el metaverso utilizando el conocimiento 

actual en las redes de memoria espacial del cerebro humano. Pero también desde hace años trabaja 

intensamente en la aplicación de las neurotecnologías a través del Facebook Reality Labs Research en 

realidad aumentada o interfaces cerebro-máquina7. 

• A través de los anuncios de nuevos puesto de trabajo en Apple, es evidente que la empresa se está 

orientando fuertemente en el área de investigación y desarrollo de interfaces cerebro ordenador8.  

 

3 Front. Neurosci., 15 November 2021, Sec. Neural Technology, https://doi.org/10.3389/fnins.2021.658930 
4 https://www.verdict.co.uk/human-augmentation-gartner/ 
5 https://home.kpmg/xx/en/home/insights/2022/08/neurotechnology-and-cybernetic-industrial-revolution-5-0.html 
6 https://research.google/teams/brain/ 
7 https://tech.facebook.com/reality-labs/2021/3/inside-facebook-reality-labs-the-next-era-of-human-computer-interaction/ 
8 https://www.myhealthyapple.com/apple-exploring-pain-management-and-associated-health-neurotechnology-such-as-brain-computer-

interfaces/ 
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• Microsoft Research ha establecido desde el año 2018 un proyecto sobre interfaces cerebro-

ordenador con el objetivo de utilizar esta tecnología en interfaces de usuario aumentadas, o en gafas 

de realidad aumentada o virtual9. 

• IBM se ha posicionado en el 2021 con un whitepaper titulado: “Understanding the Data Flows and 

Privacy Risks of Brain-Computer Interfaces”10 sobre las cuestiones éticas del uso de desarrollo de 

interfaces cerebro-ordenador que tiene en sus planes de investigación y desarrollo futuros. 

• También el 2021 Intel ha presentado Loihi 211, su chip de investigación neuromórfica de segunda 

generación, para el desarrollo de aplicaciones neuro-inspiradas. La computación neuromórfica, se 

basa en los conocimientos de la neurociencia para crear chips que funcionen de forma más parecida 

al cerebro biológico, para mejorar eficiencia energética, la velocidad de cálculo y la eficiencia del 

aprendizaje en las aplicaciones de computación edge que se emplea en todas las aplicaciones de la 

neurotecnología, entre otras. 

Aparte de las grandes empresas mencionadas anteriormente, durante la última década y especialmente desde 

hace unos cinco años, existe una explosión en la aparición de startups en el área de las neurotecnologías tanto 

en Norteamérica (Blackrock Neurotech, Synchron, Emotiv, Thync, Zeit Medical, Neurosky, Nextmind, OpenBCI, 

NexTem, Brainattach) como en Europa (g.tec, MindMaze, Flow Neuroscience, BrainQ) y especialmente en 

España (Bitbrain, Newmanbrain, Neuroelectrics). Según la Universidad Miguel Hernández el tejido empresarial 

español en el área de las neurotecnologías contiene actualmente más de 30 empresas de orientación 

tecnológica en neurociencias12.  

Vista la importancia de la neurotecnología desde los puntos de vista académico, científico y económico, en 

noviembre de 2020 se presentó la Estrategia Nacional de Inteligencia Artificial13 (ENIA) que representa uno de 

los ejes de la Agenda España Digital 2026 y uno de los componentes del Plan de Recuperación, Transformación 

y Resiliencia de la economía española. En el marco del primer eje de medidas de la ENIA para impulsar la 

investigación científica, el desarrollo tecnológico y la innovación en Inteligencia Artificial se prevé la promoción 

de “la creación de nuevos centros nacionales de desarrollo tecnológico multidisciplinar con especial foco en 

neurotecnologías.”  

En octubre de 202014 el Ministerio de Asuntos Económicos y Transformación Digital anunció el lanzamiento de 

una nueva Manifestación de Interés para identificar propuestas sobre la aplicación de la Inteligencia Artificial 

en la neurotecnología, fomentar la investigación, la transferencia de conocimiento a la industria y la aplicación 

de los resultados obtenidos en beneficio de la sociedad, y crear un ecosistema de innovación, denominado 

Spain Neurotech, en torno a un centro de referencia internacional en neurotecnología. Está previsto que Spain 

Neurotech creará una red de unidades asociadas a lo largo de España, entre las que se encontrarán los 

laboratorios de neurotecnología de la Universidad Politécnica de Madrid (UPM). 

En el marco de Spain Neurotech, la Comunidad Autónoma de Madrid (CAM) va a albergar el Centro Nacional 

de Neurotecnología15 (CNN) con un presupuesto total estimado en los próximos 15 años superior a los 300 

millones de euros, de los que 40 millones provendrían de los fondos europeos del Mecanismo de Recuperación 

y Resiliencia. Esto situará a Madrid como referente en neurotecnología y la creación del CNN conllevaría la 

 

9 https://www.microsoft.com/en-us/research/project/brain-computer-interfaces/ 
10 https://fpf.org/blog/how-neurotechnology-can-benefit-society-while-leading-with-privacy-and-ethics/ 
11 https://www.intel.es/content/www/es/es/newsroom/news/intel-unveils-neuromorphic-loihi-2-lava-software.html 
12 https://neurotec.umh.es/documentos/tejido-empresarial-neurotecnologia/ 
13 https://portal.mineco.gob.es/es-es/ministerio/areas-prioritarias/Paginas/inteligencia-artificial.aspx 
14 https://portal.mineco.gob.es/es-es/comunicacion/Paginas/291021_SpainNeurotech.aspx 
15 https://www.lamoncloa.gob.es/serviciosdeprensa/notasprensa/asuntos-economicos/Paginas/2022/221222-centro-nacional-

neurotecnologia.aspx 



 

Memoria de Verificación  
Máster Universitario en Neurotecnología por la UPM 

 

6 

 

contratación de más de 250 investigadores16. La CAM estima que el centro genere durante ese tiempo 

aproximadamente 100 millones de euros en iniciativas investigadoras y, en torno a 30, por transferencia de 

conocimiento, fundamentalmente por explotación de patentes y creación de startups17. Para Madrid será, por 

tanto, un paso fundamental en la apuesta por la transformación digital de la economía y la sociedad a través 

del desarrollo de tecnologías disruptivas de alto valor añadido. 

Por otro lado, el Ministerio de Educación y Formación Profesional ha presentado “el Plan Nacional de 

Neurociencia aplicada a la Educación para promover la mejora de la calidad en la educación y establecer un 

profundo cambio metodológico en las aulas españolas basado en el conocimiento de todos los procesos 

neurocognitivos implicados en el aprendizaje.”18 El desarrollo de este plan está basado en tres ejes: Talento y 

Altas Capacidades, Trastornos del Neurodesarrollo, y Neurotecnología. El eje de Neurotecnología “se plantea 

como un eje transversal en el desarrollo del Plan Nacional, dado que el desarrollo tecnológico posibilita el 

diagnóstico, la evaluación, intervención y actuación en todo tipo de alumnado.” Entre los objetivos y medidas 

de este eje se encuentran los siguientes19: 

• Incorporar la Neurotecnología a la práctica educativa como medio diagnóstico, evaluador y de 

intervención. 

• Crear y promover la convergencia de la Neurotecnología y la Educación para alcanzar los objetivos 

generales definidos en el Plan Nacional, en forma de investigación, difusión y formación del 

profesorado. 

• Incorporar la tecnología ya existente, en concreto las Tecnologías de la Información y las 

Comunicaciones (TIC), a la práctica docente para alcanzar los objetivos definidos en el Plan Nacional. 

• Investigar el comportamiento del cerebro cuando se utilizan las TIC, dado que son fuente de múltiples 

estímulos sensoriales. 

• Investigar el comportamiento del cerebro durante el proceso de aprendizaje. 

La Universidad Politécnica de Madrid tiene ya consolidadas desde hace décadas unas extraordinarias 

capacidades en las diferentes áreas de esta disciplina tecnológica e innovadora. Esto además ha motivado la 

creación de la Comunidad de Investigación NEUROTEC20. Esta Comunidad de Investigación complementa las ya 

existentes Comunidad HealthTech UPM21 y la Comunidad de Infraestructuras para la Salud22. El trabajo 

multidisciplinar de los investigadores UPM en dispositivos electrónicos, sensores y materiales avanzados, 

análisis avanzado y procesamiento de imágenes biomédicas, simulación, inteligencia artificial y Big Data, entre 

otros, es el fundamento sobre el que se cimentará el liderazgo de la UPM en neurotecnología en los próximos 

años. 

Como ejemplos de las líneas de investigación activas dentro de la UPM en esta área, cabe destacar: 

• La coordinación del proyecto “Madrid Innovative Neurotech Alliance” (MINA-CM) financiado por la 

Comunidad de Madrid en el marco de la Convocatoria de Programas de I+D en Biomedicina 2022, 

que tiene como objetivos principales la innovación, el desarrollo y la aplicación de soluciones 

neurotecnológicas de última generación en la Comunidad de Madrid mediante: 

 

16 https://www.epe.es/es/sanidad/20220825/madrid-referente-mundial-neurotecnologia-14339033 
17 https://www.computerworld.es/ia/madrid-acogera-el-nuevo-centro-spain-neurotech 
18 https://www.educacionyfp.gob.es/mc/neurociencia-educativa/plan.html 
19https://www.educacionyfp.gob.es/dam/jcr:13a6b54b-8b00-4ef7-955d-9d850c865633/objetivos-medidas-neurotecnologia-v1.pdf 
20 https://www.upm.es/Investigacion/innovacion/Comunidades/neurotec 
21 https://www.upm.es/Investigacion/innovacion/Comunidades/Health 
22 https://www.upm.es/Investigacion/innovacion/Comunidades/CIxS 
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­ El desarrollo de I+D+i biomédica pluridisciplinar e interinstitucional en neurotecnologías para las 

patologías del sistema nervioso y mejora de la capacidad e interconexión cerebral mediante 

interfaces físicos y funcionales. 

­ La atracción e incorporación de jóvenes investigadores/as excepcionales a la I+D+i en 

neurotecnología en la Comunidad de Madrid. 

­ El reforzamiento y potenciación de la participación de la Comunidad de Madrid en redes y 

consorcios internacionales de I+D+i en neurotecnología. 

­ La incorporación e integración de empresas, en particular de PYMEs, de alta tecnología en una 

red de I+D+i en neurotecnología de la Comunidad de Madrid, que permita atraer financiación 

nacional e internacional. 

Este proyecto está liderado por la UPM, precisamente por el Centro de Tecnología Biomédica (CTB), 

en colaboración con la Universidad Complutense de Madrid, el Consejo Superior de Investigaciones 

Científicas (CSIC) y centros clínicos como el Hospital Universitario Clínico San Carlos, el Hospital 

Universitario Ramón y Cajal, y el Hospital Universitario La Paz. 

• La UPM es líder del nodo español de EBRAINS23, una iniciativa europea de investigación sobre el 

cerebro que quiere poner a disposición de la comunidad académica, clínica e industrial todas las 

herramientas disponibles generadas en la iniciativa Human Brain Project (HBP). La UPM también ha 

sido miembro de HBP desde el inicio del proyecto en 2013 hasta la actualidad, cuyo objetivo ha sido 

reunir todo el conocimiento existente sobre el cerebro humano para reconstruirlo pieza a pieza y 

simular el desarrollo de algunas enfermedades. La participación de la UPM en este proyecto se ha 

realizado a través del Laboratorio Cajal de Circuitos Corticales del CTB, que ha coordinado la División 

de Neurociencia Molecular y Celular, una de las 11 divisiones en las que se ha estructura el HBP, así 

como del Computational Intelligence Group del Departamento de Inteligencia Artificial que ha 

participado en la División de Neuroinformática. El Laboratorio Cajal ha contribuido con su dilatada 

experiencia en el ámbito de la Neurociencia Experimental, así como con su experiencia como grupo 

coordinador del Proyecto Cajal Blue Brain, representación española dentro del Proyecto Blue Brain 

Internacional, en el cual ha colaborado activamente y de forma muy cercana a la Escuela Politécnica 

Federal de Lausana (EPFL) en Suiza. Además, el Centro de Supercomputación y Visualización de 

Madrid (CeSViMa) participa en otras divisiones (Neuroinformática y Computación de Altas 

Prestaciones) dentro de este proyecto. 

• El fuerte vínculo de la UPM con asociaciones nacionales e internacionales afines a la 

neurotecnología, como: 

­ La Sociedad Española de Ingeniería Biomédica (SEIB). La SEIB tiene como finalidad principal 

promover la colaboración entre investigadores, profesionales y estudiantes que desarrollan su 

actividad en el campo de la Ingeniería Biomédica. Entre sus actividades más relevantes, destaca 

la el impulso de la educación en Ingeniería Biomédica (Grado, Máster y Doctorado), el fomento 

de la investigación científica y la innovación, y la colaboración con otras Sociedades Técnicas, 

Médicas e Industriales. 

­ El Instituto Europeo de Innovación y Tecnología (EIT), cuyo objetivo es abordar los principales 

desafíos sociales mejorando la capacidad de innovación y el rendimiento de la Unión Europea a 

través de la integración del denominado “Triángulo del Conocimiento” de la educación, la 

 

23 https://ebrains.eu/ 
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investigación y la innovación. La UPM es “Core Partner” desde el 2015 de la Comunidad de 

Conocimiento e Innovación EIT Health, que tiene como objetivo ofrecer a los ciudadanos de la 

Unión Europea mejores oportunidades para disfrutar durante más tiempo de una vida activa y 

saludable, alargando su autonomía gracias a las tecnologías. Para ello persigue identificar y 

eliminar las barreras a la innovación y fomentar la formación y creación de talento. 

Las iniciativas expuestas aquí, tanto a nivel nacional como a nivel regional en Madrid así como a nivel 

específico dentro de la Universidad Politécnica de Madrid, con el objetivo de promocionar la implantación de 

las neurotecnologías en educación, investigación e innovación, y con un beneficio directo a la sociedad, 

tendrán como consecuencia una creciente demanda de profesionales en Neurotecnología. La titulación 

propuesta supondrá una oportunidad única de formación a nivel de Máster de nuevos estudiantes de la 

Universidad Politécnica de Madrid en este ámbito. Además, ofrecerá una continuidad a los futuros egresados 

del Grado en Ingeniería Biomédica, que se imparte en la UPM, que quieran especializarse en neurotecnologías 

y/o comenzar la carrera científica con la posterior realización de un doctorado. Por supuesto, esta titulación 

también estará abierta a egresados y egresadas de otros Grados en Ingenierías, Ciencias Físicas y Matemáticas, 

así como de Grados en Ciencias Biomédicas, a los que se ofrecerán los correspondientes complementos 

formativos. 

Sobre el carácter innovador y diferencial del título dentro de las líneas estratégicas y de investigación de la 

UPM y en consonancia con el Sistema Madrileño de Universidades, Ciencia e Innovación, se ha realizado un 

análisis sobre el encaje y posible solapamiento que el título propuesto pueda tener con respecto al mapa de 

titulaciones actualmente ofertado por la Universidad Politécnica de Madrid, así como por las demás 

universidades madrileñas. El estudio se ha extendido al ámbito nacional e internacional. Una vez revisada y 

analizada toda la información disponible, se alcanzan las siguientes conclusiones: 

• A nivel internacional, el país de referencia en la investigación y la innovación en neurotecnologías es 

sin duda Estados Unidos. En este país destacan los siguientes investigadores españoles: 

­ José Carmena, co-director del Centro de Neuroingeniería y Protesis de la Universidad de Berkeley 

y la Universidad de San Francisco en California, co-fundador de la empresa iota Biosciences que 

fabrica micro-implantes cerebrales bio-electrónicos. 

­ Rafael Yuste, profesor de ciencias biológicas en la Universidad de Columbia, Nueva York, ideólogo 

del proyecto BRAIN (Brain Research through Advancing Innovative Neurotechnologies) financiado 

por la administración Obama en 2013 con el objetivo de trazar un mapa de la actividad de cada 

neurona en el cerebro humano y que cuenta con un presupuesto de más de 300 millones de 

dólares por año durante diez años. El profesor Yuste además lidera esta iniciativa.  

­ Alvaro Pascual Leone, investido Doctor Honoris Causa por la Universidad Politécnica de Madrid 

en 2022, catedrático de Neurología en la Facultad de Medicina de la Universidad Harvard,  

director médico del Centro Deanna y Sidney Wolk para la Salud de la Memoria en Hebrew Senior 

Life en Boston y en la actualidad es Científico Principal del Instituto Marcus para la Investigación 

del Envejecimiento en la Facultad de Medicina de Harvard.  

Cabe destacar que, en ninguna de las instituciones de estos investigadores, pero tampoco en 

otras universidades norteamericanas, se puede encontrar hasta este momento una titulación de 

posgrado en neurotecnologías. Varias de las universidades estadounidenses que ofrecen 

titulaciones de posgrado en ingeniería biomédica tienen itinerarios especializados en 

neurotecnologías, pero ninguno ofrece una titulación de Máster específica en esta área. 

• A nivel europeo destacan las siguientes titulaciones o programas relacionados: 
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­ MSc in Neuro-X24, EPFL, Suiza (120 ECTS): programa centrado en la ciencia, la tecnología y la 

computación, con perfil multidisciplinar con un fuerte componente tecnológico, que otorga un 

título de posgrado en neurotecnología que es altamente demandado y valorado. 

­ MRes in Neurotechnology25, Imperial College, Londres, Reino Unido (90 ECTS): Una titulación 

orientada a la investigación en neurotecnología, muy competitiva y con un proceso de selección 

muy riguroso. Actualmente, una antigua alumna del Grado en Ingeniería Biomédica de la UPM 

está cursando este Máster y otra más se ha graduado de este Máster en 2022. 

­ MSc in Neuroengineering26, Technical University of Munich, Departamento de Ingeniería Eléctrica 

e Informática y el Centro de Competencia en Neuroingeniería, Munich, Alemania (120 ECTS): un 

programa interdisciplinar que combina la neurociencia experimental y teórica con una profunda 

formación en ingeniería. Tiene una fuerte orientación hacía la investigación y prepara a sus 

alumnos y alumnas para seguir con estudios de doctorado. 

­ Curso de Investigación en “Neural Computation and Neurotechnology,”27 Radboud Universiteit, 

Nijmegen, Países Bajos: forma parte de un itinerario de especialización en el marco del Master of 

Research in Cognitive Neuroscience ofrecido por esta universidad. 

­ NeurotechEU - European University of Brain and Technology: programa Erasmus+ entre 8 

universidades europeas con el objetivo de crear una titulación conjunta de Máster en 

Neurotecnologías entre las universidades participantes28. 

• En Europa existen además otras actividades formativas, por ejemplo, Escuelas de Verano como: 

­ El bianual “NIN Summer School”29, realizado en su última edición el pasado junio en Ámsterdam, 

Países Bajos con el tema “Neurotechnology”. Doce científicos de alto nivel reconocidos 

internacionalmente han impartido clases magistrales en este evento, que ha reunido expertos en 

neurotecnologías para hablar de los nuevos métodos para leer y escribir en el cerebro y las 

aplicaciones terapéuticas emergentes que son posibles con este tipo de tecnologías. 

­ El “Cognition Brain and Technology Annual International Summer School”30, organizado por el 

Instituto Donders de la Universidad Radboud, Nijmegen, Países Bajos, los días 15 y 16 de 

septiembre del 2022. En este evento se han reunido estudiantes y científicos con intereses en 

neurotecnologías y se han impartido sesiones sobre inteligencia artificial, la convergencia Bio-TIC, 

TIC inspiradas en el cerebro, y sistemas cognitivos y robótica.  

­ El “BCI and Neurotechnology Spring School 2023”31, realizado de forma online entre los días 17-

26 de abril de 2023 y organizado por la empresa austriaca g.tec, uno de los fabricantes más 

importantes de sistemas BCI (interfaces cerebro ordenador) en el mundo.  

• A nivel nacional se puede mencionar el Máster Universitario en Neuroingeniería y Rehabilitación32  

(90 ECTS) ofrecido por la Escuela Técnica Superior de Ingeniería Industrial de Barcelona (ETSEIB) de la 

Universidad Politècnica de Cataluña y que se imparte conjuntamente con el Instituto 

 

24 https://www.epfl.ch/education/master/programs/neuro-x/  
25 https://www.imperial.ac.uk/bioengineering/study/postgraduate-research/mres-neurotechnology/ 
26 https://www.tum.de/en/studies/degree-programs/detail/neuroengineering-master-of-science-msc 
27 https://www.ru.nl/en/education/masters/cognitive-neuroscience-research/natural-computing-and-neurotechnology 
28 https://www.ru.nl/english/about-us/organisation/university-partnerships/neurotecheu-european-university-brain-technology/ 
29 https://summerschool.nin.nl/ 
30 https://barccsyn.org/events/barcelona-cognition-brain-and-technology-summer-school 
31 https://www.gtec.at/spring-school-2023/ 
32 https://www.upc.edu/es/masteres/neuroingenieria-y-rehabilitacion  
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interuniversitario de Neuro-rehabilitación Guttmann, centro adscrito a la Universidad Autónoma de 

Barcelona. Esta titulación tiene por objetivo formar ingenieros para ocupar puestos de trabajo de 

responsabilidad en hospitales, empresas o centros de investigación del ámbito de la neuroingeniería 

y de la rehabilitación en el campo de la salud, con un claro enfoque a la neuroingeniería aplicada a 

servicios asistenciales. El estudiantado adquiere competencias sobre las tecnologías asociadas a la 

neuroingeniería y la rehabilitación como la ingeniería neural, los sistemas sensoriales, cerebrales y 

musculares, la tecnología asistencial y las terapias cognitivas, motoras y cardiorespiratorias. 

Según el Registro de Universidades, Centros y Títulos (RUCT) en España, excluyendo las titulaciones 

extinguidas o en extinción, existe solamente la titulación mencionada en el párrafo anterior en la 

rama “Ingeniería y Arquitectura” con el prefijo “neuro” en su denominación. En la rama “Ciencias” se 

encuentran dos Másteres Universitarios en Neurociencia, uno por la Universidad Complutense de 

Madrid y otro por la Universidad Autónoma de Madrid. En la rama “Ciencias Sociales y Jurídicas” se 

encuentran otras nueve titulaciones de Máster con esta característica (Neurociencia Cognitiva, 

Neuroeducación, Neuropedagogía, Neuromarketing o Neuropsicología Educativa), y en “Ciencias de 

la Salud” existen hasta 41 Másteres, principalmente en Neurociencias, Neuropsicología o 

Neurorehabilitación, entre otras áreas. 

En conclusión, no existe actualmente en España ninguna otra titulación de grado o de posgrado en el 

área de las neurotecnologías, aunque sí que hay un número importante de titulaciones sobre 

neurociencias. Todas estas titulaciones y programas están orientadas a estudios clínicos en 

neurociencias, ofrecidos por las correspondientes Facultades de Medicina de las universidades 

involucradas. 

• A nivel regional, según la Fundación Madri+d33, en la Comunidad Autónoma de Madrid se ofrecen las 

siguientes titulaciones de Máster relacionados con aspectos neuro: 

­ Ciencias Sociales y Jurídicas: 

 Máster Universitario en Neuropsicología Educativa, Universidad Alfonso X el Sabio.  

 Máster Universitario en Neurociencia Cognitiva y Educación, Universidad Camilo José Cela.  

 Máster Universitario en Desarrollo de Técnicas Neurocognitivas en Organizaciones 

Empresariales: Neuromanagement, Universidad Rey Juan Carlos. 

­ Ciencias de la Salud: 

 Máster Universitario en Fisioterapia Neurológica: Técnicas de Valoración y Tratamiento, 

Universidad Europea de Madrid. 

 Máster Universitario en Neurociencia Cognitiva y Neuropsicologia, Universidad Rey Juan 

Carlos. 

 Máster Universitario en Evaluación y Rehabilitación Neuropsicológicas, Universidad Camilo 

José Cela.  

 Máster Universitario en Neurociencia, Universidad Complutense de Madrid.  

 Máster Universitario en Neurociencia, Universidad Autónoma de Madrid. 

 Máster Universitario en Neurocontrol Motor, Universidad Rey Juan Carlos.  

Por último, se ha realizado un análisis para evaluar el encaje y posible solapamiento que el título propuesto 

pueda tener con respecto al mapa de titulaciones actualmente ofertado por la Universidad Politécnica de 

Madrid. En el  ámbito Biotech, la UPM ofrece cuatro titulaciones de postgrado: 

 

33https://buscadordetitulos.madrimasd.org/es/buscador?field_id_titulo_value=&field_denominacion_titulo_value=neuro&field_universid

ad_titulo_tid=All&field_ciclo_titulo_tid=7&field_rama_titulo_tid=All 
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• Máster Universitario en Biología Computacional. 

• Máster Universitario en  Biotecnología y Bioingeniería Vegetal. 

• Máster Universitario en Ingeniería Alimentaria Aplicada a la Salud. 

• Máster Universitario en Ingeniería Biomédica. 

Las tres primeras se ofrecen por la E.T.S. de Ingeniería Agronómica, Alimentaria y de Biosistemas y se imparten 

en ella, salvo la primera que es compartida con la E.T.S. de Ingenieros Informáticos y se imparte también en 

ella.  

El Máster Universitario en Ingeniería Biomédica (MUIB) se ofrece por la E.T.S. de Ingenieros de 

Telecomunicación y cubre un área más amplia y generalista de la disciplina de la ingeniería biomédica. 

Además, el MUIB no ofrece ninguna asignatura u otra actividad especialmente afín o relacionada con el área 

de neurotecnologías. Por otro lado, el nuevo título propuesto aquí cubre un área que se encuentra dentro del 

ámbito de lo que se denomina Ingeniería Biomédica, sin embargo  ofrece una especialización en aquellas 

tecnologías desarrolladas para entender el cerebro, visualizar sus procesos y controlar, reparar o mejorar sus 

funciones.  

El hecho de la especialización de este título queda claramente reflejado en los complementos formativos 

reflejados en la Memoria de Verificación. Estos complementos, como por ejemplo disponer de competencias 

básicas en fisiología y fisiopatología para egresados de Grados en Ingeniería, o de competencias básicas en 

electrónica, imagen biomédica y control para egresados de Grados en Ciencias Biomédicas, sólo son 

requeridos a aquellos titulados de Grado que, si bien pueden provenir de titulaciones que podrían 

considerarse afines, no disponen de conocimientos básicos para cursar aspectos avanzados en estas áreas, 

elemento fundamental cuando se trata de un título de nivel MECES3. 

En un plano principalmente social, el diseño e impartición del título contribuye al fomento y cumplimiento de 

los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), especialmente el ODS 9 (Industria, Innovación e Infraestructura). 

Asimismo, los propios modelos establecidos por la Universidad Politécnica de Madrid para la elaboración de 

las correspondientes guías de aprendizaje de las asignaturas ya recogen el impacto de las materias del título 

propuesto sobre los distintos ODS. 

 

1.11. Objetivos formativos 

1.11.a) Principales objetivos formativos del título 

En general, los programas de posgrado como los estudios de Máster buscan proporcionar a los estudiantes 

una educación avanzada y especializada, con un enfoque en la especialización académica o profesional. 

Además, algunos programas pueden fomentar el desarrollo de habilidades de investigación en áreas 

académicas específicas. Este Máster Universitario en Neurotecnología por la Universidad Politécnica de Madrid 

se enfoca tanto a formar académicamente a los alumnos en el área de las tecnologías relacionadas con las 

neurociencias, brindando al mismo tiempo a los estudiantes la oportunidad de iniciar tareas de investigación e 

innovación tecnológica en empresas, en el campo de la neurotecnología.  

El principal objetivo formativo de esta titulación es formar a los alumnos de manera multidisciplinar en los 

conceptos, logros tecnológicos, enfoques metodológicos y desafíos de investigación en neurotecnología. 

También tiene como objetivo aumentar la conciencia de los estudiantes sobre los temas teóricos, 

experimentales, aplicativos, empresariales y éticos de las neurotecnologías utilizando los conceptos de las 

ciencias de la ingeniería y en concreto de la ingeniería biomédica. Los estudiantes tendrán acceso a una 
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formación interdisciplinar única, mejorando sus habilidades en investigación, análisis y presentación científica 

y desarrollando su capacidad de abordar y solucionar problemas de carácter científico y tecnológico 

trabajando como parte de un equipo multidisciplinar. 

1.11.b) Objetivos formativos de las menciones o especialidades 

Esta titulación no contiene menciones o especialidades. 
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1.12. Estructuras curriculares específicas y justificación de sus 
objetivos 
La planificación de las enseñanzas en este Máster no incluye estructuras curriculares especificas.  
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1.13. Estrategias metodológicas de innovación docente específicas y 
justificación de sus objetivos 
Entre los objetivos estratégicos de la Universidad Politécnica de Madrid se encuentra la promoción de los 

procesos de innovación educativa y la aplicación de estrategias metodológicas concretas relacionadas con la 

mejora continua de la calidad de sus enseñanzas. La UPM promueve una visión de las prioridades y estrategias 

de la universidad basada en una formación centrada en el estudiante, que fomente la educación activa y 

práctica, que incorpore sucesivamente, las nuevas tendencias tecnológicas y metodológicas, que contribuya a 

la mejora continua en eficiencia y calidad y el consiguiente éxito educativo. 

Los recursos, las metodologías y las estrategias específicas de mejora permanente de la calidad de la 

enseñanza y del aprendizaje en la UPM se presentan y se describen en detalle en el Portal de Innovación 

Educativa de la universidad: https://innovacioneducativa.upm.es/ 

En este Máster las metodologías didácticas tradicionales de tipo “clases magistrales” compartirán 

protagonismo con otras metodologías activas de aprendizaje, a las cuales el personal docente e investigador 

de la UPM está continuamente expuesto a través de seminarios anuales, cursos de formación específicos 

impartidos por el Instituto de Ciencias de la Educación (ICE)34 y el Gabinete de Tele-educación (GATE)35.  

Entre estas metodologías activas actualmente en uso en la práctica docente de la universidad, especial interés 

para este Máster tendrán: 

• El aprendizaje basado en la investigación (ABI), que consiste en ofrecer a los estudiantes la posibilidad 

de realizar o participar en procesos de investigación aplicando metodologías para comprobar la 

veracidad, o falta de ella, de las hipótesis con el objetivo de dar respuesta a un problema o pregunta. 

Esta modalidad de aprendizaje se potenciará de forma especial durante la elaboración del Trabajo fin 

de Máster, donde los estudiantes serán supervisados y acompañados durante todo el proceso. 

• El aprendizaje basado en problemas (ABP), un método de aprendizaje basado en el principio de usar 

problemas como punto de partida para la integración de los nuevos conocimientos y la adquisición de 

nuevas habilidades y competencias. En ABP el docente explica una parte de la materia y, 

seguidamente, propone a los estudiantes una actividad de aplicación de dichos contenidos para que 

ellos adquieran esos conocimientos y los apliquen para solucionar un problema que se plantee. 

• La metodología ABP se complementará con el aprendizaje orientado a proyectos (AOP), en la que los 

estudiantes, en pequeños grupos, planifiquen, creen y evalúen un proyecto que responda a las 

necesidades planteadas en una determinada situación. Cada asignatura de esta titulación contiene un 

importante componente de trabajo práctico, que se impartirá a través de las metodologías ABP y 

AOP. 

• El Aprendizaje-Servicio (ApS), una práctica educativa de carácter experiencial que combina el 

aprendizaje, como desarrollo de competencias específicas de la titulación universitaria que cursan los 

y las estudiantes, tanto a nivel de conocimientos, como de habilidades y actitudes, con el servicio a la 

sociedad, ofreciendo a los estudiantes una experiencia directa de las necesidades del entorno social o 

ambiental, en el marco de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de Naciones Unidas. Esta 

modalidad de aprendizaje se potenciará de forma muy especial en el marco de las prácticas 

académicas obligatorias previstas en el plan de estudios del Máster. 

 

34 https://www.ice.upm.es/ 
35 https://serviciosgate.upm.es/gate/ 

https://innovacioneducativa.upm.es/
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La principal herramienta tecnológica que se empleará en la docencia de esta titulación será la Plataforma 

Institucional de Teleenseñanza, basada en el software abierto Moodle, que resulta muy intuitivo y fácil de 

usar. El acceso al entorno virtual, tanto para los estudiantes como para los profesores, se realiza introduciendo 

la cuenta de correo institucional del usuario y la contraseña asociada, como medio de autenticación. Esta 

plataforma proporcionará apoyo online (b-learning) a la modalidad de enseñanza presencial que se ha 

adoptado para este Máster, y combinará la formación presencial tradicional con la tele-enseñanza y será 

empleada en todas las asignaturas de la titulación. 
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1.14. Perfiles fundamentales de egreso a los que se orientan las 
enseñanzas 
El Máster Universitario en Neurotecnología por la Universidad Politécnica de Madrid brindará a los estudiantes 

una amplia gama de habilidades y conocimientos en el campo de neurotecnología, asociados a la neurociencia, 

la tecnología y las ciencias de la computación, lo que les permitirá desempeñar su actividad profesional en 

diversas áreas de la neurociencia y la neurotecnología, y desarrollar soluciones innovadoras para mejorar la 

calidad de vida de las personas. Como ya se ha comentado en apartados anteriores, se trata de una titulación 

muy novedosa, sin apenas precedentes en España y escasas titulaciones de enfoque similar en otros países 

europeos. Por otro lado, considerando la rápida evolución de los conocimientos y las tecnologías relacionadas, 

únicamente se puede hacer una estimación inicial de los perfiles fundamentales de egreso, sin poder excluir 

otros que se irán desarrollando más adelante con el progreso en este campo interdisciplinar que combina 

conocimientos en neurociencia, tecnología y ciencias de la computación. 

Actualmente se pueden citar los siguientes perfiles fundamentales de egreso de este Máster: 

1. Ingeniero de dispositivos e implantes de neuromonitorización y neuroestimulación: Ingeniero de 

dispositivos de neurotecnología e implantes neurosensoriales: Estos profesionales estarán altamente 

especializados en el diseño, desarrollo y fabricación de dispositivos médicos para el sistema nervioso. 

Estos dispositivos pueden incluir implantes cerebrales, estimuladores de la médula espinal, dispositivos 

para el control del dolor, dispositivos de monitoreo de la actividad cerebral y otros dispositivos 

relacionados con la neurociencia y la neurotecnología, como implantes visuales y auditivos, interfaces 

cerebro-ordenador o sistemas de estimulación eléctrica funcional. Este ingeniero debe tener una sólida 

formación en ingeniería, especialmente en las áreas de neuroelectrónica, ingeniería biomédica y 

bioinstrumentación. Además, debe tener conocimientos avanzados en neurociencia y anatomía del 

sistema nervioso para poder diseñar dispositivos que sean efectivos y seguros, y estar familiarizado con las 

regulaciones y normas de la industria médica, ya que los dispositivos que diseña deben cumplir con los 

estándares de seguridad y eficacia establecidos por las agencias reguladoras. De estos profesionales se 

esperan capacidades de resolución de problemas y de análisis de datos, y habilidades de trabajar en 

equipo y de comunicación efectivas. Además, se espera que este ingeniero sea innovador y creativo, y que 

tenga la capacidad de generar nuevas ideas y soluciones para problemas complejos. Este tipo de 

egresados pueden trabajar en empresas de dispositivos médicos, instituciones académicas o en la 

industria de la salud, y se espera que la demanda de estos profesionales crezca en un futuro muy próximo. 

2. Investigador en neurotecnologías: Un egresado con este perfil tendría habilidades y conocimientos 

avanzados en neurociencia e ingeniería biomédica, lo que le permitiría realizar investigación y desarrollo 

en áreas relacionadas con la interacción entre la tecnología y el sistema nervioso. El campo de actuación 

de este tipo de profesionales se enfocará en el diseño, desarrollo y aplicación de dispositivos tecnológicos 

con el objetivo de mejorar la función neuronal, tratar enfermedades neurológicas y psiquiátricas, o 

aumentar la capacidad cognitiva y sensorial. El perfil de un investigador en neurotecnologías incluye 

habilidades y conocimientos en áreas interdisciplinarias, como la neurociencia, la ingeniería, la informática 

y la física. Entre sus habilidades se encuentran la capacidad para diseñar y desarrollar dispositivos 

tecnológicos complejos, así como la capacidad para analizar y procesar grandes cantidades de datos 

neuronales. Además, un investigador en neurotecnologías debe ser capaz de trabajar en equipo, colaborar 

con otros científicos y profesionales en áreas afines, y comunicar sus hallazgos y avances a otros 

investigadores, patrocinadores y el público en general. La capacidad de adaptarse a un ambiente de 

trabajo en constante cambio y la curiosidad científica también son habilidades importantes para un 

investigador en neurotecnologías. Estos egresados podrían trabajar en universidades, centros de 

investigación o empresas especializadas en neurotecnología. 
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3. Investigador en neurociencia computacional y científico de datos en neurotecnología: Estos perfiles de 

egresados se enfocan en el análisis y modelado de datos complejos de la actividad del sistema nervioso 

utilizando técnicas de inteligencia artificial y aprendizaje automático, utilizan técnicas de análisis de datos 

para entender patrones y tendencias en grandes conjuntos de datos en neurociencia. Estos profesionales 

pueden trabajar en laboratorios de investigación, en empresas de base tecnológica, agencias 

gubernamentales o en el sector de la salud. 

4. Profesional sanitario con especialización en neurotecnología: Este tipo de profesional tiene un 

conocimiento profundo de la anatomía y la fisiología del sistema nervioso, así como de los métodos de 

diagnóstico y tratamiento de enfermedades y trastornos neurológicos. Es capaz de usar tecnologías 

avanzadas como la estimulación magnética transcraneal, electroencefalografía, o resonancia magnética, y 

de interpretar y analizar datos neurofisiológicos. Tiene habilidades técnicas para manejar equipos y 

software especializados, capacidad para diseñar y llevar a cabo protocolos de tratamiento, habilidades 

interpersonales para trabajar en equipo y habilidades de comunicación para explicar a los pacientes los 

resultados de sus evaluaciones y tratamientos. Estos egresados podrían trabajar en clínicas, hospitales, 

centros de rehabilitación o centros de investigación. 

5. Innovador y emprendedor en neurotecnología: Este perfil identifica oportunidades de negocio en el 

campo de la neurociencia y la tecnología y se dedica a crear y desarrollar nuevas soluciones innovadoras 

para el diagnóstico y tratamiento de trastornos neurológicos. Estos profesionales deben tener una 

comprensión profunda de las últimas tecnologías en el campo de la neurociencia, pensamiento innovador 

y capacidad de identificar nuevas oportunidades y soluciones innovadoras para mejorar la calidad de vida 

de las personas que sufren de trastornos o enfermedades neurológicas. Además deben ser capaces de 

trabajar en equipo con otros especialistas, incluyendo científicos, médicos, ingenieros y otros expertos en 

el campo de la neurociencia y la tecnología, de obtener financiación y recursos para su proyecto, y de 

comercializar la tecnología de manera efectiva y convencer a los inversores y los clientes de su valor. Estos 

egresados podrían trabajar en incubadoras de empresas, aceleradoras o crear su propia empresa. 

1.14.bis) Actividad profesional regulada habilitada por el título 

Este título no da acceso a una actividad profesional regulada. 
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2. RESULTADOS DEL PROCESO DE FORMACIÓN Y DE 
APRENDIZAJE 

2.1. Conocimientos o contenidos (Knowledge) 
Los titulados o tituladas al finalizar el Máster: 

The graduates of this Master of Science: 

RA-K1 Comprenderán los fundamentos de la neurociencia, conocerán la neuroanatomía a nivel mesoscópico y 

macroscópico y la fisiología del sistema nervioso central y periférico, así como la función y plasticidad 

neuronal. 

Will understand the fundamentals of neuroscience, will know the neuroanatomy at the mesoscopic and 

macroscopic level and the physiology of the central and peripheral nervous system, as well as neuronal 

function and plasticity. 

RA-K2 Conocerán los aspectos teóricos y prácticos de técnicas de inteligencia artificial avanzadas que se 

pueden emplear para resolver problemas multidisciplinares en neurotecnología. 

Will know the theoretical and practical aspects of advanced artificial intelligence techniques that can be 

used to solve multidisciplinary problems in neurotechnology. 

RA-K3 Comprenderán los fundamentos físicos de las señales neurofisiológicas y la neuroimagen, y entenderán 

las aplicaciones clínicas y de investigación de las señales neurofisiológicas y la neuroimagen. 

Will understand the physical foundations of neurophysiological signals and neuroimaging and 

understand the clinical and research applications of neurophysiological signals and neuroimaging. 

RA-K4 Estarán familiarizados con los conceptos y técnicas avanzadas de la electrónica, la instrumentación 

biomédica y los biomateriales en la neuroingeniería. 

Will be familiar with the advanced concepts and techniques of electronics, biomedical instrumentation 

and biomaterials in neuroengineering. 

RA-K5 Comprenderán los conceptos fundamentales de las prótesis neurosensoriales y motoras, incluyendo los 

tipos de prótesis disponibles y los principios básicos de su funcionamiento. 

Will understand the fundamental concepts of neurosensory and motor prostheses, including the types of 

prostheses available and the basic principles of their operation. 

RA-K6 Conocerán los diferentes métodos de estimulación neuronal y neuromodulación, y entenderán los 

conceptos de las interfaces cerebro-ordenador y cerebro-cerebro, y sus relaciones con las prótesis 

neurosensoriales y motoras. 

Will learn about the different methods of neuronal stimulation and neuromodulation, and understand 

the concepts of brain-computer and brain-brain interfaces, and their relationships with neurosensory 

and motor prostheses. 

RA-K7 Comprenderán los conceptos fundamentales de la neuroética y estarán familiarizados con los 

problemas éticos y de seguridad relacionados con el uso de tecnologías de neuromodulación y de los 

interfaces cerebro-máquina, incluyendo la privacidad de los datos, el consentimiento informado y los 

riesgos para la salud e integridad personal. 
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Will understand the fundamental concepts of neuroethics and be familiar with the ethical and security 

issues related to the use of neuromodulation technologies and brain-machine interfaces, including data 

privacy, informed consent, and the risks to personal integrity and health. 

RA-K8 Entenderán los conceptos fundamentales y las principales etapas de la innovación y el emprendimiento, 

conocerán los diferentes tipos de innovación y comprenderán la importancia de la gestión de la 

propiedad intelectual, de la información y del conocimiento en contextos académicos y profesionales. 

Will understand the fundamental concepts and the main stages of innovation and entrepreneurship, 

they will know the different types of innovation and they will understand the importance of the 

management of intellectual property, information and knowledge in academic and professional 

contexts. 
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2.2. Habilidades o destrezas (Skills) 
Los titulados o tituladas al finalizar el Máster: 

The graduates of this Master of Science: 

RA-S1 Aplicarán principios éticos fundamentales de la ingeniería, códigos deontológicos, normativas 

legales, directrices o estándares profesionales relevantes para analizar situaciones relacionadas con 

aspectos éticos del ámbito de la neurotecnología. 

Will apply fundamental ethical principles of engineering, deontological codes, legal regulations, 

guidelines or relevant professional standards to analyze situations related to ethical aspects of the 

field of neurotechnology. 

RA-S2 Podrán aplicar la técnica de neurotecnología adecuada ante problemas mixtos tecnológicos y 

clínicos y entender los desafíos y oportunidades asociados con su aplicación en este campo. 

Will be able to apply the appropriate neurotechnology technique to mixed technological and clinical 

problems and understand the challenges and opportunities associated with its application in this 

field. 

RA-S3 Podrán adquirir, procesar, analizar y modelar datos de la actividad del sistema nervioso por medio 

de la implementación de algoritmos usando lenguajes de programación adecuados, la utilización de 

software de distribución libre y de plataformas de inteligencia artificial especializadas. 

Will be able to acquire, process, analyze and model data on the activity of the nervous system 

through the implementation of algorithms using appropriate programming languages, the use of 

freely distributed software and specialized artificial intelligence platforms. 

RA-S4 Aplicarán técnicas avanzadas en el procesamiento de señales neuroelectrofisiológicas e imágenes 

cerebrales para diseño, implementación y evaluación de interfaces cerebro-máquina, y dispositivos 

de neurorehabilitación que permitan diagnosticar y tratar enfermedades neurológicas y 

neuropsiquiátricas. 

Will apply advanced techniques in the processing of neuroelectrophysiological signals and brain 

images for the design, implementation and evaluation of brain-machine interfaces, and 

neurorehabilitation devices that allow diagnosing and treating neurological and neuropsychiatric 

diseases. 

RA-S5 Emplearán la lengua inglesa como herramienta de trabajo y utilizarán terminología especializada en 

su expresión oral y escrita con efectividad y precisión. 

Will use the English language as a work tool and will use specialized terminology in their oral and 

written expression effectively and accurately. 

RA-S6 Comunicarán sus trabajos y conclusiones a comunidades de iguales o a públicos generales de una 

manera razonada, clara y sin ambigüedades, elaborando artículos o memorias técnicas, y 

transmitiendo de un modo claro los resultados procedentes de la investigación científica y 

tecnológica o del ámbito de la innovación más avanzada a audiencias especializadas y no 

especializadas. 

Will communicate their work and conclusions to peers or to general audiences in a reasoned, clear 

and unambiguous manner, prepare articles or technical reports, and transmit in a clear way the 

results from scientific and technological research or the field of the most advanced innovation to 

specialized and non-specialized audiences. 
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RA-S7 Utilizarán las tecnologías de la información y la comunicación para la búsqueda de información y 

datos bibliográficos, y para la adquisición de nuevo conocimiento para la formación permanente y el 

trabajo autónomo.   

Will use information and communication technologies to search for information and bibliographic 

data, and to acquire new knowledge for lifelong learning and self-employment. 
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2.3. Competencias (Competences) 
Los titulados o tituladas al finalizar el Máster: 

The graduates of this Master of Science: 

RA-C1 Aplicarán técnicas de trabajo colaborativo en equipos multidisciplinares y liderazgo, así como 

utilizarán métodos para asumir la responsabilidad de orientar y realizar trabajos científicos en el 

ámbito de la neurotecnología. 

Will apply leadership and collaborative work techniques in multidisciplinary teams, as well as use 

methods to assume the responsibility of guiding and carrying out scientific work in the field of 

neurotechnology. 

RA-C2 Podrán analizar y evaluar los problemas éticos y sociales relacionados con las neurotecnologías, y 

tendrán la capacidad de aplicar la teoría a casos prácticos relevantes. 

Will be able to analyze and evaluate ethical and social problems related to neurotechnologies, and 

they will have the ability to apply theoretical knowledge to relevant practical cases. 

RA-C3 Podrán concebir, desarrollar y validar nuevos sistemas que puedan aumentar la calidad de vida de las 

personas, y realizar, en contextos académicos y profesionales, innovaciones o avances tecnológicos 

que puedan hacer avanzar el estado del arte en áreas relacionadas con la neurotecnología.  

Will be able to conceive, develop and validate new systems that can increase people's quality of life, 

and carry out, in academic and professional contexts, innovations or technological advances that can 

advance the state-of-the-art in areas related to neurotechnology. 

RA-C4 Serán capaces de resolver problemas e integrar conocimiento en temas nuevos o escasamente 

definidos y en entornos multidisciplinares del área de la neurotecnología. 

Will be able to solve problems and integrate knowledge in new or poorly defined topics and in 

multidisciplinary environments in the area of neurotechnology. 

RA-C5 Tendrán la capacidad de desarrollar con autonomía e iniciativa proyectos sobre técnicas y dispositivos 

de neurotecnología avanzados, y aplicando los principios fundamentales de la neurociencia en cada 

etapa del proyecto. 

Will have the ability to develop with autonomy and initiative projects on advanced neurotechnology 

techniques and devices, and applying the fundamental principles of neuroscience at each stage of the 

project. 

RA-C6 Aplicarán metodologías, procedimientos, herramientas y normas del estado del arte para la creación 

de nuevos componentes tecnológicos, y tendrán la capacidad de construir nuevas hipótesis y 

modelos, evaluarlos y aplicarlos a la resolución de problemas en el área de la neurotecnología. 

Will apply methodologies, procedures, tools and state-of-the-art standards for the creation of new 

technological components, and will have the ability to build new hypotheses and models, evaluate 

them and apply them to problem solving in the area of neurotechnology. 

RA-C7 Serán capaces de explicar e interpretar adecuadamente los resultados de la modelización y análisis de 

datos proporcionados por las técnicas de inteligencia artificial, utilizando plataformas existentes. 

Will be able to adequately explain and interpret the results of data modelling and data analysis 

provided by artificial intelligence techniques, using existing platforms. 
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RA-C8 Tendrán la capacidad de evaluar la aplicación de los algoritmos de procesamiento y análisis de señales 

y de las tecnologías de neuroimagen, sus ventajas y limitaciones, y de seleccionar adecuadamente las 

técnicas apropiadas para un problema clínico o de investigación. 

Will have the ability to evaluate the application of signal processing and analysis algorithms and 

neuroimaging technologies, their advantages and limitations, and to appropriately select appropriate 

techniques for a clinical or research problem. 
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3. ADMISIÓN, RECONOCIMIENTO Y MOVILIDAD 

3.1. Requisitos de acceso y procedimientos de admisión de 
estudiantes 
3.1.a) Normativa y procedimiento general de acceso 

Los requisitos de acceso y criterios de admisión generales son los emanantes del Artículo 18 del 822/2021, de 

28 de septiembre, por el que se establece la organización de las enseñanzas universitarias y del procedimiento 

de aseguramiento de su calidad. Para los procedimientos de admisión de estudiantes a las enseñanzas oficiales 

del Máster Universitario en Neurotecnología por la Universidad Politécnica de Madrid (UPM) se aplica la 

normativa general de admisión la UPM36 (aprobada por el Consejo de Gobierno en su sesión de 26 de mayo de 

2022, modificada parcialmente por Acuerdo del Consejo de Gobierno de 26 de enero de 202337). El acceso se 

otorga por parte del Vicerrectorado de Estrategia y Ordenación Académica de la UPM, que es el encargado de 

verificar que se cumplen los requisitos de acceso de todas las personas solicitantes preinscritas en sus 

programas de Máster.  

Según la normativa general, las personas solicitantes de admisión deberán estar en posesión de un título 

universitario oficial español u otro expedido por una institución de educación superior del Espacio Europeo de 

Educación Superior (EEES) que faculte en el país expedidor del título para el acceso a las enseñanzas de 

Máster, o bien poseer un título de un sistema educativo ajeno al EEES, previa comprobación por la UPM de 

que acredite un nivel de formación equivalente a los correspondientes títulos universitarios oficiales españoles 

y que faculte en el país expedidor del título para el acceso a enseñanzas de posgrado. El acceso por esta vía no 

implicará, en ningún caso, la homologación del título previo de que esté en posesión el interesado, ni su 

reconocimiento a otros efectos que el de cursar las enseñanzas de Máster. En relación al acceso en aquellas 

titulaciones anteriores al EEES se seguirá el procedimiento establecido por la UPM para asegurar que el nivel 

de acceso es el equivalente al de un graduado o graduada. 

Las personas interesadas que cumplen los criterios de admisión primero deben preinscribirse en el Portal 

HELIOS38. 

Para estudiantes que no han finalizado los estudios de grado se seguirán los requisitos generales para acceso a 

los estudios de máster del Real Decreto 822/2021. En este caso, y de acuerdo a la Normativa de Matriculación 

de la UPM se puede realizar la preinscripción, aunque en ningún caso se podrá obtener el título de Máster sin 

haber finalizado previamente el título de Grado, aportando la documentación requerida por la Normativa. Los 

estudiantes que en el momento de hacer la preinscripción todavía no cumplan los requisitos de admisión, 

podrán ser admitidos de manera condicionada, debiendo acreditar el cumplimiento de estos requisitos (no 

tener más de 9 ECTS y el Trabajo de Fin de Grado pendientes de superar) antes del 30 de septiembre del año 

en el que se matriculen del Máster. En caso contrario quedaría anulada la admisión. 

 

36 https://www.upm.es/Estudiantes/Estudios_Titulaciones/Estudios_Master 
37https://www.upm.es/sfs/Rectorado/Vicerrectorado%20de%20Alumnos/Informacion/Normativa/2022_23_Normativa%20Admision%20U

PM%20CG_05_22_y_01_23.pdf 
38https://www.upm.es/helios/ 
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3.1.b) Criterios y procedimiento de admisión a la titulación 

El Máster Universitario en Neurotecnología (MUNEUROTEC) por la UPM va dirigido a graduados y graduadas 

en ingeniería biomédica, que será el perfil de ingreso recomendado. Además, al MUNEUROTEC podrán 

también acceder graduados y graduadas en:  

1. otras ramas de ingeniería, ciencias físicas o matemáticas, y 

2. ciencias médicas, biomedicina o neurociencias. 

Dado que la presente titulación de Máster tiene un enfoque muy especializado, se considera que los 

estudiantes procedentes de otras titulaciones diferentes a las especificadas más arriba no cumplen en primera 

instancia con los requisitos mínimos para ser admitidos. 

Una vez cerrado el plazo de las solicitudes de admisión, para la selección de los candidatos y candidatas se 

empleará una serie de criterios basados en: 

• Su  formación académica y experiencia profesional adecuada a los contenidos del programa. 

• Su interés y motivación. 

• Su expediente académico. 

• Los informes positivos, por escrito, y las cartas de recomendación u otros informes aportados. 

• Otros méritos académicos o profesionales opcionales. 

Además, los solicitantes deberán certificar un nivel de dominio de inglés equivalente a un nivel B2 del Marco 

Común Europeo de Referencia para las Lenguas (MCERL). Dado que la totalidad de los créditos de las 

asignaturas de esta titulación se impartirán en inglés, no será necesario que los estudiantes de habla no 

española certifiquen sus conocimientos de español. 

En general, las características personales del perfil de ingreso adecuado deben corresponder a personas con 

un interés nato por la neurotecnología, demostrada iniciativa propia y capacidad de auto-organización en el 

trabajo, vocación por el descubrimiento de nuevos conocimientos y participación en equipos de I+D+i, 

capacidad de toma de decisiones, liderazgo en el trabajo de equipo, y capacidad para moverse en entornos 

multidisciplinares tanto a nivel nacional como internacional.  

Los estudiantes admitidos al Máster desde un Grado en Ingeniería Biomédica tendrán acceso directo a la 

titulación sin necesidad de cursar complementos de formación. Los procedentes de titulaciones de las demás 

categorías mencionadas más arriba, deberán cursar hasta 12 ECTS de complementos formativos, que serán 

asignaturas de carácter optativo y que no formarán parte de los créditos del Máster.  

En el caso de ingreso desde estas otras titulaciones, la Comisión Académica del Máster especificará de forma 

personalizada los complementos formativos para cada perfil de ingreso. Los complementos formativos se 

basarán en contenidos de asignaturas de los Grados de la UPM afines: Grado en Ingeniería Biomédica, Grado 

en Ingeniería de Tecnologías y Servicios de Telecomunicación, Grado en Ingeniería y Sistemas de Datos, Grado 

en Ciencia de Datos e Inteligencia Artificial. Como criterios que debe utilizar el Órgano de Admisión y Selección 

para la definición de los complementos formativos específicos, se tendrán en cuenta los conocimientos, 

competencias y habilidades previos adquiridos por los solicitantes (de acuerdo con su expediente académico y 

su documentación adjunta). 

Como orientación, los procedentes de titulaciones diferentes a la de graduado o graduada en Ingeniería 

Biomédica deberán cursar complementos de formación sobre inteligencia artificial y sistemas de ayuda a la 

decisión, así como sobre fundamentos de las tecnologías biomédicas en neurotecnología. Además, los 

procedentes de titulaciones de áreas de ciencias médicas, biomedicina o neurociencias deberán cursar 

asignaturas de complementos formativos de introducción a la ingeniería biomédica, mientras que los 

egresados y egresadas de titulaciones de ciencias físicas, matemáticas o ingenierías diferentes a la ingeniería 
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biomédica, deberán cursar también asignaturas introductorias sobre la fisiología y fisiopatología del sistema 

nervioso. 

Órgano de admisión y selección  

La Comisión Académica del Máster Universitario en Neurotecnología por la UPM será la encargada de resolver 

las solicitudes de nueva admisión de acuerdo con los criterios detallados en la sección anterior. 

Procedimiento de selección 

El procedimiento de selección, ejecutado por la Comisión Académica, seguirá los siguientes pasos: 

• Comprobación del cumplimiento de los requisitos de acceso para cada solicitud de admisión. 

• Valoración del perfil de cada candidato según los criterios de admisión establecidos. Esta valoración 

comprobará los siguientes puntos: 

­ Perfil académico del solicitante, características personales y adecuación de las competencias al 

perfil de ingreso establecido. 

­ Afinidad de la titulación al Máster. 

­ Motivación del solicitante, conocimiento de idiomas, perfil profesional y méritos opcionales. 

• Elaboración de una lista de pre-admitidos, a los que la Comisión Académica invitará a una entrevista 

personal. A los no admitidos se les enviará una carta informativa de la decisión de no admisión. 

• Se creará una lista de admitidos definitiva, a los que se invitará a pre-inscribirse al programa. 

Además de lo mencionado en este apartado, se aplicarán los procedimientos establecidos en el Sistema de 

Garantía de Calidad de la UPM39. 

3.2. Criterios para el reconocimiento y transferencias de créditos 
El Real Decreto 822/2021 regula en su artículo décimo los procedimientos de reconocimiento y transferencias 

de créditos académicos en los títulos universitarios oficiales. La Comisión Académica del Máster analizará 

individualmente las solicitudes de transferencias de créditos desde otros másteres afines para proponer su 

posible reconocimiento. Para el reconocimiento se establece un máximo de 30 créditos ECTS. En todo caso, 

quedan excluidos de reconocimiento los créditos correspondientes al Trabajo de Fin de Máster.  

Se aplicará la Normativa de Reconocimiento y Transferencia de Créditos de la UPM, aprobada en la reunión del 

Consejo de Gobierno del 31 de enero de 2013. Dicha Normativa está accesible en el Portal de la Universidad40. 

En este documento, la UPM describe el sistema adoptado para el reconocimiento, a los estudiantes admitidos 

en la titulación, de créditos cursados en otros centros o universidades. La Comisión de Reconocimiento y 

Transferencia de Créditos de la UPM realizará, a petición del interesado o interesada y previo informe de la 

Comisión de Ordenación Académica del Centro responsable de la titulación en la UPM, la comparación entre 

las competencias generales y específicas que se acrediten por los estudiantes procedentes de otras 

titulaciones y las que son objeto de las asignaturas y actividades en el plan de estudios de la titulación de 

destino en la UPM y elaborará en consecuencia la resolución de reconocimiento o transferencia.  

 

39 https://www.etsit.upm.es/escuela/calidad/procedimientosprocesos.html  
40 https://www.upm.es/Estudiantes/OrdenacionAcademica/Reconocimiento 

https://www.etsit.upm.es/escuela/calidad/procedimientosprocesos.html
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En este contexto de una enseñanza que fomenta la movilidad de los estudiantes, tanto dentro de Europa, 

como con otras partes del mundo, y sobre todo la movilidad entre las distintas universidades españolas y 

dentro de una misma universidad, resulta imprescindible apostar por un sistema de reconocimiento y 

acumulación de créditos, en el que los créditos cursados en otra universidad serán reconocidos e incorporados 

al expediente del estudiante. Con tal motivo, el Real Decreto 822/2021 en su artículo décimo establece que las 

universidades aprobarán normativas específicas para regular y facilitar la movilidad del estudiantado entre 

títulos universitarios oficiales españoles, así como entre estos y los títulos universitarios extranjeros. En este 

sentido, la UPM ha optado por un sistema en el cual en el expediente del estudiante se hará constar de 

manera literal el nombre de la asignatura, curso, número de créditos ECTS, tipo de asignatura (básica, 

obligatoria, optativa) y calificación, en la titulación en que los hubiera superado, y con indicación de la 

titulación, centro y universidad de procedencia. 

Se entenderá por reconocimiento la aceptación por parte de la UPM de los créditos que, habiendo sido 

obtenidos en enseñanzas oficiales, en la misma u otra universidad de cualquiera de los países que integran el 

Espacio Europeo de Educación Superior (EEES), son computados en otras enseñanzas distintas cursadas en la 

UPM, a efectos de la obtención de un título oficial. Se entenderá por transferencia la consignación, en los 

documentos académicos oficiales acreditativos de las enseñanzas seguidas por cada estudiante, de todos los 

créditos obtenidos en enseñanzas oficiales cursadas con anterioridad, en la UPM o en otras universidades del 

EEES, que no hayan conducido a la obtención de un título oficial. 

Se denominará “Resolución de Reconocimiento y Transferencia” al documento por el cual la Comisión de 

Reconocimiento y Transferencia de Créditos acuerde el reconocimiento y transferencia de los créditos objeto 

de solicitud. En ella, deberán constar: los créditos reconocidos y transferidos y, en su caso, las asignaturas o 

materias que deberán ser cursadas y las que no, por considerar adquiridas las competencias de esas 

asignaturas en los créditos reconocidos. 

La UPM tiene constituida la Comisión de Reconocimiento y Transferencia, formada por: 

• El Vicerrector o la Vicerrectora competente en materia de estudiantes, que la presidirá. 

• El Vicerrector o la Vicerrectora competente en materia de ordenación académica. 

• Tres directores o decanos de Escuelas o Facultades de la UPM, elegidos por y de entre ellos. 

• Un estudiante propuesto por la Delegación de Alumnos de la Universidad. 

• El Secretario o la Secretaria General, que realizará, a su vez, las labores de secretaría de la Comisión. 

Esta Comisión de Reconocimiento y Transferencia de la Universidad será la encargada de dar respuesta a las 

solicitudes de reconocimiento y transferencia de créditos de las comisiones docentes de los centros, con el 

encargo de: 

• Implantar, mantener y desarrollar las bases de datos que permitan resolver de forma ágil las 

solicitudes que tuvieran precedentes iguales. 

• Solicitar, a través de las correspondientes Direcciones o Decanatos, informe de las Comisiones de 

Ordenación Académica que entiendan sobre aquellas solicitudes de reconocimiento de créditos que 

no cuenten con precedentes iguales resueltos anteriormente. 

• Elaborar y acordar las Resoluciones de Reconocimiento y Transferencia de créditos, que serán 

firmadas por el Rector de la Universidad o, si este así lo delega, por el Presidente de la Comisión de 

Reconocimiento y Transferencia de créditos. 

• Proponer al Consejo de Dirección de la Universidad cuantas medidas ayuden a informar a los 

estudiantes sobre el proceso de reconocimiento de créditos. 

• Resolver, en primera instancia, las dificultades que pudieran surgir en los procesos de reconocimiento 

y transferencia de créditos. 
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Reconocimiento y transferencia de créditos 

Los créditos, en forma de unidad evaluada y certificable, pasarán a consignarse en el nuevo expediente del 

estudiante con el literal, la tipología, el número de créditos y la calificación obtenida en el expediente de 

origen, con indicación de la universidad, centro y titulación en la que se cursó. 

Reconocimiento de créditos de la titulación de destino 

En el caso de solicitud de reconocimiento de créditos realizados en otra titulación de Máster Universitario, si 

no se hubieran resuelto previamente casos iguales, será la Comisión de Reconocimiento y Transferencia de 

créditos de la Universidad la que, previo informe de la Comisión Académica que entienda de la titulación, 

evalúe las competencias adquiridas con los créditos aportados y su posible correspondencia con materias de la 

titulación de destino. Se deberá reconocer, en cualquier caso, la totalidad de la unidad certificable aportada 

por el estudiante; no se podrá realizar reconocimiento parcial de una asignatura. En la Resolución de 

Reconocimiento y Transferencia se deberá indicar el tipo, en la titulación de origen, de los créditos 

reconocidos, así como las asignaturas de la titulación de destino que el estudiante no podrá cursar, a efectos 

de la obtención del título en la titulación de destino, por considerar que ya tiene adquiridas las competencias 

correspondientes con los créditos reconocidos. Cuando, como consecuencia del reconocimiento de créditos 

obligatorios, los créditos que el estudiante pueda cursar no sean suficientes para superar los previstos en el 

plan de estudios, el Centro determinará las asignaturas o actividades docentes que deberá cursar. Todo ello 

deberá recogerse en la Resolución de Reconocimiento y Transferencia de Créditos. 

TABLA 3. Criterios específicos para el reconocimiento de créditos 

Reconocimiento por enseñanzas superiores no universitarias: Número máximo de ECTS: 3 

Se reconocerán hasta 3 ECTS por haber cursado estudios universitarios no oficiales de formación 

permanente. 

Reconocimiento por títulos propios: Número máximo de ECTS: 6 

Se reconocerán hasta 6 ECTS por haber cursado estudios universitarios no oficiales de títulos propios. 

Reconocimiento por experiencia profesional o laboral: Número máximo de ECTS: 6 

Se reconocerán hasta 6 ECTS por 12 meses de experiencia profesional acreditada en el marco de la 

asignatura de prácticas externas.  
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3.3. Procedimientos para la organización de la movilidad de los 
estudiantes propios y de acogida 
La UPM fomenta y promueve de forma activa la movilidad nacional e internacional de su alumnado y al mismo 

tiempo cuenta con un flujo continuo de un gran número de estudiantes de posgrado provenientes de otros 

países. En la página Web de la UPM se detallan todos los programas nacionales e internacionales de movilidad 

actualmente en vigor en la universidad:  https://www.upm.es/Estudiantes/Movilidad. 

Por otro lado, la UPM ha desarrollado procedimientos de acogida y orientación a los estudiantes de nuevo 

ingreso para facilitar su incorporación a la misma. Los estudiantes podrán realizar la mayor parte de las 

gestiones administrativas a través del portal Web de la UPM. Una vez realizada la matrícula, la UPM ofrece al 

estudiante interesado una cuenta de correo institucional, de dominio único, compuesta de nombre de usuario 

y clave, que le permitirá identificarse en el acceso a todos los servicios telemáticos de la Universidad que le 

ayudarán en el desarrollo de las actividades académicas. Con esta cuenta el estudiante podrá acceder al 

conjunto de servicios telemáticos que la Universidad pone a su disposición para realizar todas las gestiones y 

consultas, desde su casa, su trabajo o las instalaciones de la propia Universidad, a través de las aulas que ésta 

ofrece de libre acceso o los puntos de acceso inalámbrico disponibles en todos los centros Universitarios. 

Por otro lado, la ETSI Telecomunicación de la UPM, Centro de impartición de este Máster, presenta a su 

Oficina de Relaciones Internacionales como uno de los sellos distintivos41 de la Escuela. La ETSIT participa en la 

mayoría de los programas internacionales de movilidad (Erasmus+, ATHENS, Magalhães, entre otras) y 

mantiene acuerdos de doble titulación con las principales Escuelas europeas y americanas. 

Para los estudiantes de acogida, el Plan de Acción Tutorial de Apoyo y Orientación de la ETSIT incluye sesiones 

especiales dedicadas a ellos. Estas sesiones, tienen como objetivo principal facilitar a los nuevos alumnos y 

alumnas del Máster el funcionamiento de la Universidad, haciendo hincapié en los diferentes servicios 

disponibles y a los que deben dirigirse para resolver los diferentes tipos de problemas que pueden plantearse. 

Además, informarán detalladamente sobre la estructura académica que apoya el programa de movilidad: 

información sobre el responsable académico, la Oficina Internacional y las Direcciones de Relaciones con 

América Latina y con el Resto del Mundo del Vicerrectorado de Relaciones Internacionales de la UPM o el 

Tutor de Máster asignado. 

El plan incluirá, igualmente, la formación del profesorado para que éstos puedan orientar y dirigir a los 

estudiantes y a los servicios de las instituciones implicadas que puedan dar respuesta a los problemas que se 

planteen en cada momento. En el marco del Plan de Acción Tutorial de Apoyo y Orientación, a cada estudiante 

se le asignará un tutor o tutora desde el momento en que éste es admitido en el Programa, quien será 

responsable de conducir las actividades del estudiante y validar la selección de materias y trabajos, 

asegurando su coherencia formativa mediante un seguimiento continuo de sus actividades y 

aprovechamiento. El tutor o tutora se reunirá con el estudiante al principio del curso y le aconsejará sobre la 

elección de asignaturas adecuadas al perfil del alumno, sus intereses principales de investigación y sus 

capacidades. El tutor o tutora seguirá la evolución del estudiante dentro del programa y le asesorará en la 

elección del trabajo Fin de Máster. 

La planificación y seguimiento de las acciones de movilidad serán responsabilidad de la Comisión Académica 

del Máster. Para la cursar créditos ECTS en asignaturas externas al programa del MUNEUROTEC, los 

estudiantes interesados deberán solicitar a la Comisión Académica, previa consulta a su tutor o tutora, la 

aceptación de la propuesta, indicando en dicha solicitud los siguientes datos:  

• las asignaturas que desean cursar,  

 

41 http://www.etsit.upm.es/internacional/presentacion.html 

https://www.upm.es/Estudiantes/Movilidad
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• los organismos que las imparten,  

• el número de créditos de cada una, y  

• una breve justificación de la adecuación de cada asignatura al programa del Máster.  

Este mismo procedimiento será necesario para realizar Trabajos de Fin de Máster distintos a los propuestos 

dentro del programa, salvo en los organismos colaboradores del Título. Solamente se considerarán asignaturas 

del EEES. 
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4. PLANIFICACIÓN DE LAS ENSEÑANZAS 

4.1. Estructura básica de las enseñanzas 
El Máster Universitario en Neurotecnología por la UPM constituye una titulación nueva e innovadora, única en 

estos momentos en el mapa de titulaciones tanto a nivel institucional, nacional y también internacional. 

Actualmente no existe formalmente una profesión regulada en neurotecnología y el plan de estudios no 

habilita para el ejercicio de una profesión. Tampoco constituye una vía de acceso a otros títulos que sí las 

conceden. 

La orientación del MUNEUROTEC propuesto es académica. 

 

4.1.a) Resumen del plan de estudios 

El plan de estudios tiene una estructura semestral, incluyendo la asignatura de prácticas externas que es anual. 

Esta estructura se resume en la siguiente Tabla 4a: 

 

Tabla 4a. Resumen del plan de estudios (estructura semestral) 

 Semestre 1 Semestre 2 

Curso 1 ECTS: 30 

Asignaturas:  

• Neuroética (2 ECTS) 

• Seminarios (2 ECTS) 

• Neurociencia (5 ECTS) 

• Neurodispositivos (5 ECTS) 

• Inteligencia Artificial en Neurotecnología 

(5 ECTS) 

• Neuroseñales y Neuroimágenes (5 ECTS) 

• Prácticas Externas (anual, 6 ECTS) 

 

ECTS: 30 

Asignaturas:  

• Neuroprostética (6 ECTS) 

• Prácticas Externas (anual, 4 ECTS) 

• Trabajo Fin de Máster (20 ECTS) 

 

 Semester 1 Semester 2 

Year 1 ECTS: 30 

Courses:  

• Seminars (2 ECTS) 

• Neuroethics (2 ECTS) 

• Neuroscience (5 ECTS) 

• Artificial Intelligence in Neurotechnology 

(5 ECTS) 

• Neuroimaging and Neurosignals (5 ECTS) 

• Neurodevices (5 ECTS) 

• Internships (annual, 6 ECTS) 

 

ECTS: 30 

Courses:  

• Neuroprosthetics (6 ECTS) 

• Internships (annual, 4 ECTS) 

• Master´s Thesis (20 ECTS) 
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Tabla 4b. Resumen del plan de estudios (estructura trimestral) 

 Trimestre 1 Trimestre 2 Trimestre 3 

Curso 1 ECTS: - 

Asignaturas: N/A 

ECTS: - 

Asignaturas: N/A 

ECTS: - 

Asignaturas: N/A 

Tabla 4c. Estructura de las menciones/especialidades 

Denominación Asignaturas Semestre / Trimestre Créditos ECTS 

Mención o especialidad en 

… 

N/A N/A N/A 

 

4.1.b) Plan de estudios detallado 

Tabla 5. Plan de estudios detallado 

 

Materia 1: Neuroética 

Número de créditos ECTS 2 

Tipología Obligatoria 

Organización temporal Semestre 1 

Modalidad Presencial 

Resultados del aprendizaje RA-K7, RA-S1, RA-S5, RA-C2 

Asignaturas Neuroética 

Idioma Inglés 

Subject 1: Neuroethics 

Nº of ECTS 2 

Type Mandatory 

Temporal organization Semester 1 

Modality Face-to-face 

Learning outcomes RA-K7, RA-S1, RA-S5, RA-C2 

Courses Neuroethics 

Language English 

Materia 2: Seminarios 

Número de créditos ECTS 2 

Tipología Obligatoria 

Organización temporal Semestre 1 

Modalidad Presencial 

Resultados del aprendizaje RA-K8, RA-S2, RA-S7 

Asignaturas Seminarios 

Idioma Inglés 
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Subject 2: Seminars 

Nº of ECTS 2 

Type Mandatory 

Temporal organization Semester 1 

Modality Face-to-face 

Learning outcomes RA-K8, RA-S2, RA-S7 

Courses Seminars 

Language English 

Materia 3: Neurociencia 

Número de créditos ECTS 5 

Tipología Obligatoria 

Organización temporal Semestre 1 

Modalidad Presencial 

Resultados del aprendizaje RA-K1, RA-S5, RA-S7, RA-C5 

Asignaturas Neurociencia 

Idioma Inglés 

Subject 3: Neuroscience 

Nº of ECTS 5 

Type Mandatory 

Temporal organization Semester 1 

Modality Face-to-face 

Learning outcomes RA-K1, RA-S5, RA-S7, RA-C5 

Courses Neuroscience 

Language English 

Materia 4: Neurodispositivos 

Número de créditos ECTS 5 

Tipología Obligatoria 

Organización temporal Semestre 1 

Modalidad Presencial 

Resultados del aprendizaje RA-K4, RA-S2, RA-S5, RA-S6. RA-S7, RA-C1, RA-C3, RA-C4, RA-C6 

Asignaturas Neurodispositivos 

Idioma Inglés 

Subject 4: Neurodevices 

Nº of ECTS 5 
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Type Mandatory 

Temporal organization Semester 1 

Modality Face-to-face 

Learning outcomes RA-K4, RA-S2, RA-S5, RA-S6. RA-S7, RA-C1, RA-C3, RA-C4, RA-C6 

Courses Neurodevices 

Language English 

Materia 5: Inteligencia Artificial en Neurotecnología 

Número de créditos ECTS 5 

Tipología Obligatoria 

Organización temporal Semestre 1 

Modalidad Presencial 

Resultados del aprendizaje RA-K2, RA-S2, RA-S6, RA-S3, RA-S7, RA-S5, RA-C1, RA-C4, RA-C7 

Asignaturas Inteligencia Artificial en Neurotecnología 

Idioma Inglés 

Subject 5: Artificial Intelligence in Neurotechnology 

Nº of ECTS 5 

Type Mandatory 

Temporal organization Semester 1 

Modality Face-to-face 

Learning outcomes RA-K2, RA-S2, RA-S6, RA-S3, RA-S7, RA-S5, RA-C1, RA-C4, RA-C7 

Courses Artificial Intelligence in Neurotechnology 

Language English 

Materia 6:  Neuroseñales y Neuroimágenes 

Número de créditos ECTS 5 

Tipología Obligatoria 

Organización temporal Semestre 1 

Modalidad Presencial 

Resultados del aprendizaje RA-K3, RA-S2, RA-S4, RA-S5, RA-S6, RA-S7, RA-C1, RA-C4, RA-C8 

Asignaturas Neuroseñales y Neuroimágenes 

Idioma Inglés 

Subject 6:  Neurosignals and Neuroimaging 

Nº of ECTS 5 

Type Mandatory 

Temporal organization Semester 1 

Modality Face-to-face 



 

Memoria de Verificación  
Máster Universitario en Neurotecnología por la UPM 

 

35 

 

 

 

 

Learning outcomes RA-K3, RA-S2, RA-S4, RA-S5, RA-S6, RA-S7, RA-C1, RA-C4, RA-C8 

Courses Neurosignals and Neuroimaging 

Language English 

Materia 7:  Neuroprostética 

Número de créditos ECTS 6 

Tipología Obligatoria 

Organización temporal Semestre 2 

Modalidad Presencial 

Resultados del aprendizaje RA-K5, RA-K6, RA-S2, RA-S6, RA-S5, RA-C1, RA-C3, RA-C4 

Asignaturas Neuroprostética 

Idioma Inglés 

Subject 7: Neuroprosthetics 

Nº of ECTS 6 

Type Mandatory 

Temporal organization Semester 1 

Modality Face-to-face 

Learning outcomes RA-K5, RA-K6, RA-S2, RA-S6, RA-S5, RA-C1, RA-C3, RA-C4 

Courses Neuroprosthetics 

Language English 

Materia 8:  Prácticas Externas 

Número de créditos ECTS 10 

Tipología Obligatoria 

Organización temporal Anual 

Modalidad Presencial 

Resultados del aprendizaje RA-K8, RA-S6, RA-S7, RA-C3, RA-C4 

Asignaturas Prácticas Externas 

Idioma Inglés y español 

Subject 8: Internships 

Nº of ECTS 10 

Type Mandatory 

Temporal organization Annual 

Modality Face-to-face 

Learning outcomes RA-K8, RA-S6, RA-S7, RA-C3, RA-C4 

Courses Internships 

Language English and Spanish 
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Materia 9:  Trabajo Fin de Máster 

Número de créditos ECTS 20 

Tipología Trabajo Fin de Máster 

Organización temporal Semestre 2 

Modalidad Semipresencial 

Resultados del aprendizaje RA-K8, RA-S2, RA-S5, RA-S6, RA-S7, RA-C3, RA-C4, RA-C6 

Asignaturas Trabajo Fin de Máster 

Idioma Inglés y español 

Subject 9: Master´s Thesis 

Nº of ECTS 20 

Type Mandatory 

Temporal organization Semester 2 

Modality Face-to-face and remotely 

Learning outcomes RA-K8, RA-S2, RA-S5, RA-S6, RA-S7, RA-C3, RA-C4, RA-C6 

Courses Master´s Thesis 

Language English and Spanish 
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4.2. Actividades y metodologías docentes 
4.2.a) Materias básicas, obligatorias y optativas 

Las actividades formativas y las metodologías docentes propuestas deben posibilitar la adquisición de los 

conocimientos, competencias y habilidades o destrezas previstas, con la dedicación establecida del estudiante.  

El plan de estudios del Máster Universitario en Neurotecnología por la Universidad Politécnica de Madrid 

prevé nueve materias, todas obligatorias. En general se hace un mayor énfasis en la formación práctica y en el 

auto-aprendizaje que en las titulaciones de Grado. En todas las asignaturas dentro del plan de estudios se 

incorporarán ciertas tareas de índole práctico, donde el estudiante debe desarrollar sus capacidades de 

diseñar, planificar, buscar información y soluciones adecuadas al problema, trabajar en equipo, así como de 

comunicar sus resultados y conclusiones, todas ellas habilidades y destrezas que se quieren potenciar en esta 

etapa de Máster.  

Todas las asignaturas tienen la duración de un semestre, salvo las Prácticas Externas y el Trabajo de Fin de 

Máster, que tienen carácter anual. Las asignaturas ocuparán mayor carga docente durante el primer semestre 

para facilitar la realización del Trabajo de Fin de Máster en el segundo semestre, una vez se han adquirido los 

conocimientos, las habilidades y las competencias básicas y necesarias. Las asignaturas tendrán asignadas las 

horas semanales correspondientes a la carga en ECTS que tiene cada asignatura: 

• Las asignaturas de 2 ECTS requieren unas 50 horas de trabajo del estudiante correspondiendo 

típicamente a unas 20 horas a actividades presenciales (presencia en aula y actividades de evaluación 

presenciales) y 30 horas al trabajo personal o en equipo.  

• Las asignaturas de 5 ECTS requieren unas 125 horas de trabajo del estudiante correspondiendo 

típicamente a unas 50 horas a actividades presenciales (presencia en aula y actividades de evaluación 

presenciales) y 75 horas aproximadamente al trabajo personal o en equipo.  

• La asignatura de 6 ECTS requiere unas 150 horas de trabajo del estudiante correspondiendo 

típicamente a unas 60 horas a actividades presenciales (presencia en aula y actividades de evaluación 

presenciales) y 90 horas aproximadamente al trabajo personal o en equipo.  

Especialmente para las charlas y conferencias de la asignatura del Seminario, se prevé la realización de unas 10 

sesiones de duración de dos horas cada una en el primer semestre. Se abordarán dos tipos de charlas: 

• Seminarios impartidos por expertos invitados externos del máximo prestigio en su campo, que 

abordarán aspectos de especial relevancia y novedad.  

• Seminarios internos de presentación y discusión de resultados científicos. Son reuniones en las que, 

por áreas tecnológicas, se presentan y debaten temas específicos. Tienen especial interés, por su 

carácter formativo, las exposiciones de los trabajos de los propios estudiantes, quienes los presentan 

y defienden ante los estudiantes que están en la fase de docencia.  

En este Máster se empleará una variedad de procedimientos, estrategias, y actividades docentes, diseñadas y 

planificadas específicamente por el equipo docente de cada asignatura para que los estudiantes puedan 

alcanzar los objetivos formativos y los resultados de aprendizaje previstos en cada caso. Aunque se emplearán 

distintas metodologías, se procurará mantener una homogeneidad en los procedimientos y estrategias en 

todas las asignaturas. En primer lugar, esto garantiza que los estudiantes reciban una experiencia de 

aprendizaje coherente y consistente en todas las materias del programa, lo que facilita su comprensión 

general del plan de estudios. Esto también puede ayudar a evitar confusiones y frustraciones en los 

estudiantes cuando hay variaciones en las metodologías utilizadas. Además, esto ayudará a los estudiantes a 

desarrollar habilidades y adquirir competencias más sólidas, ya que pueden centrarse en el funcionamiento de 

cada tipo de metodologías y utilizarlos de manera efectiva en cada una de las asignaturas. Esto puede 

prepararlos mejor para el mundo laboral, donde es probable que deban adaptarse a diferentes formas de 

trabajo y metodologías de equipo. Por último, la aplicación de metodologías docentes homogéneas también 
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puede ayudar a los profesores a colaborar más estrechamente en el diseño y la implementación de programas 

de estudio. Esto puede fomentar una cultura de colaboración y trabajo en equipo entre el profesorado, lo que 

puede mejorar la calidad de la educación que reciben los estudiantes. 

Las principales actividades formativas que se emplearán en este Máster serán las siguientes: 

• Lección magistral: Se centra en la exposición oral del profesor o profesora, quien transmite 

conocimientos y conceptos a los estudiantes a través de una presentación verbal en una clase, 

utilizando apoyos técnicos y tecnológicos, como por ejemplo presentaciones tipo PowerPoint, 

pizarras digitales y físicas, u otro material digital compartido a través de un sistema audiovisual. El 

objetivo principal es proporcionar a los estudiantes información teórica y conceptual para que 

puedan comprender el contenido de la asignatura. Generalmente, esta metodología se utiliza para 

impartir materias que requieren una explicación detallada y rigurosa de los conceptos y principios 

fundamentales de la disciplina. Durante la clase magistral, los estudiantes suelen tomar notas, ya que 

es su responsabilidad comprender y retener la información proporcionada por el profesor. A veces, el 

profesorado puede proporcionar materiales complementarios, como diapositivas, lecturas o 

ejercicios, para que los estudiantes profundicen en el tema de la clase. Habitualmente, el material 

proporcionado por el profesorado se pone a disposición de los estudiantes a través de la plataforma 

de tele-enseñanza Moodle o la plataforma Microsoft Teams, ambas disponibles a todo el profesorado 

y alumnado de la Universidad Politécnica de Madrid a través de licencias institucionales. 

• Resolución de ejercicios y problemas:  Esta metodología docente implica la resolución práctica de 

problemas y ejercicios relacionados con los conceptos teóricos y técnicos que se han impartido en la 

asignatura. Los estudiantes trabajarán en problemas y ejercicios tanto de manera individual como en 

grupo, lo que les permitirá aplicar sus conocimientos teóricos y desarrollar habilidades prácticas 

relacionadas con la neurotecnología. Los ejercicios y problemas pueden ser seleccionados por el 

profesorado o asignados por los estudiantes, y se espera que los estudiantes los resuelvan de manera 

autónoma utilizando los conocimientos adquiridos en la asignatura. Esta metodología puede incluir la 

utilización de herramientas tecnológicas y software específico para la resolución de problemas y 

ejercicios en neurotecnología. También puede incluir sesiones de tutoría o de resolución de dudas en 

las que los estudiantes puedan recibir retroalimentación de los profesores y compañeros. Se trata de 

una forma práctica y efectiva de consolidar los conocimientos teóricos adquiridos en la asignatura y 

desarrollar habilidades prácticas necesarias en el campo de la neurotecnología. 

• Aprendizaje basado en proyectos (PBL): Esta metodología docente implica la realización de proyectos 

prácticos y orientados a solucionar problemas reales en el campo de la neurotecnología. Los 

estudiantes trabajan en equipo para identificar un problema o una necesidad en este campo y 

diseñan un proyecto para abordarlo. Este proyecto puede implicar, por ejemplo, la investigación de 

nuevas tecnologías o métodos para el registro de señales desde el sistema nervioso, la modulación de 

señales de neuro-estimulación, la creación de prototipos de dispositivos biomédicos o la aplicación de 

técnicas de neuroimagen para el estudio de la función cerebral. Los estudiantes son guiados por 

profesores que actúan como mentores y facilitadores, proporcionando orientación y 

retroalimentación durante todo el proceso del proyecto. También se anima a los estudiantes a 

trabajar de forma autónoma, a investigar y a desarrollar habilidades prácticas en la realización de 

proyectos. Esta metodología docente fomenta el trabajo en equipo, la resolución de problemas y el 

pensamiento crítico, y permite a los estudiantes aplicar y consolidar los conocimientos adquiridos en 

las distintas asignaturas de la titulación. Además, los estudiantes adquieren habilidades prácticas 

valiosas y experiencia en la solución de problemas reales en el campo de la neurotecnología, lo que 

les permite desarrollar su capacidad para enfrentar desafíos en su carrera profesional. 
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• Casos de estudio: Consiste en utilizar ejemplos y situaciones prácticas relacionadas con el campo de 

estudio para que los estudiantes puedan aplicar los conocimientos teóricos adquiridos en la 

resolución de problemas reales. En esta metodología, se presentan a los estudiantes casos prácticos y 

situaciones reales en las que pueden enfrentarse en su futura carrera profesional. Los estudiantes 

deben analizar los casos, identificar los problemas y desafíos que presentan, y proponer soluciones 

basadas en la teoría y los conocimientos adquiridos en el programa. Los casos de estudio suelen 

presentarse en forma de historias o narrativas que involucran pacientes, tecnología y profesionales 

del campo de la neurotecnología. Estos casos pueden ser discutidos en grupo y pueden ser 

complementados con actividades prácticas en laboratorio. La metodología de casos de estudio 

fomenta la reflexión crítica, la toma de decisiones, la resolución de problemas y el pensamiento 

creativo en los estudiantes, lo que les permite desarrollar habilidades y competencias esenciales para 

su futuro desempeño profesional en el campo de la neurotecnología. 

• Trabajo autónomo individual: En el marco de esta metodología docente los estudiantes trabajan de 

manera independiente en proyectos y tareas asignadas por los profesores. Los estudiantes reciben 

orientación y recursos para guiar su trabajo autónomo, y se espera que sean responsables de su 

propio aprendizaje y progreso. Esto puede incluir la lectura de literatura especializada, la realización 

de investigaciones individuales y la preparación de informes y presentaciones. Los profesores 

supervisan el progreso de los estudiantes y proporcionan retroalimentación y orientación cuando sea 

necesario. Además, se pueden programar sesiones de tutoría individuales para abordar cualquier 

dificultad o pregunta que los estudiantes puedan tener. El uso de la metodología de trabajo 

autónomo individual permite a los estudiantes del Máster desarrollar habilidades de investigación y 

aprendizaje autónomo, así como adquirir competencias profesionales profundizando en temas de su 

interés específico. 

• Trabajo en equipo: Esta metodología docente se enfoca en fomentar la colaboración y el trabajo en 

equipo entre los estudiantes. Esto puede implicar la formación de grupos de trabajo que trabajan 

juntos en proyectos y tareas asignadas por el profesorado. Los estudiantes pueden ser evaluados 

tanto por su trabajo individual como por su capacidad para trabajar en equipo y lograr objetivos 

comunes. Además, la metodología puede incluir sesiones de discusión y debate en grupo, donde los 

estudiantes deben presentar y discutir sus ideas y soluciones. También se pueden organizar 

actividades prácticas, como simulaciones de situaciones laborales en equipo. Esta metodología está 

también ligada con la actividad formativa de presentaciones en público, donde los equipos presentan 

sus hallazgos, resultados y conclusiones al resto de la clase. Con esta metodología se busca fomentar 

habilidades de colaboración, comunicación y liderazgo en los estudiantes, ya que estos son aspectos 

críticos para el éxito en el mundo laboral en esta área.  

• Foros y chats: La metodología docente de uso de foros y chats en una titulación de Máster 

Universitario en Neurotecnología se puede utilizar para fomentar la discusión y el intercambio de 

ideas entre los estudiantes y el profesorado. El uso de foros permite a los estudiantes interactuar 

entre ellos y con el profesorado de manera asíncrona, lo que significa que no tienen que estar todos 

en línea al mismo tiempo para participar. Además ofrece una herramienta para que los estudiantes 

estén en contacto con la temática de la asignatura fuera del aula o las horas de docencia reglada. En 

los foros, los estudiantes pueden publicar preguntas o comentarios sobre los temas de estudio, y los 

demás participantes pueden responder, hacer preguntas adicionales y ofrecer puntos de vista 

diferentes. Los chats pueden ser programados para horarios específicos y permiten una comunicación 

más inmediata y dinámica que los foros. 

• Discusión de artículos científicos relevantes: Esta consiste en que los estudiantes leen y analizan 

artículos científicos seleccionados por el profesorado de la asignatura. Posteriormente, en clase, los 
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estudiantes discuten los artículos y analizan las implicaciones prácticas y teóricas de los resultados del 

estudio y se debaten las posibles limitaciones de la investigación. Esta metodología permitirá a los 

estudiantes profundizar en temas específicos de la neurotecnología y en los métodos y técnicas 

utilizados en la investigación en este campo. Además, les ayudará en desarrollar habilidades de 

lectura crítica, pensamiento crítico y análisis de datos, que son fundamentales en la neurotecnología y 

en la investigación científica en general. 

• Actividades de fuera del aula (visitas y estancias): Se trata del desarrollo de actividades prácticas fuera 

del aula, que permiten a los estudiantes poner en práctica los conocimientos teóricos adquiridos en el 

aula y tener experiencias en un entorno profesional. Estas prácticas pueden incluir visitas a empresas, 

centros de investigación y hospitales donde se utilicen técnicas de neurotecnología, así como 

estancias en centros nacionales e internacionales de investigación y universidades con renombre en 

esta área. Los estudiantes tendrán la oportunidad de interactuar con profesionales y expertos en el 

campo, observar cómo se aplican los conceptos teóricos en la práctica y aprender sobre las últimas 

tendencias y tecnologías en neurotecnología. Esta metodología docente no solo proporciona una 

experiencia enriquecedora y significativa para los estudiantes, sino que también les brinda la 

oportunidad de establecer contactos y redes profesionales valiosas que pueden ser útiles para su 

carrera en el futuro. Además, los estudiantes también pueden tener la oportunidad de presentar sus 

propios trabajos e investigaciones en eventos y congresos que se celebren durante estas prácticas de 

fuera del aula. 

• Prácticas de laboratorio: Se prevé que todas las asignaturas de este Máster tengan un componente de 

trabajo práctico. La metodología docente principal será la de prácticas de laboratorio o talleres, 

donde los estudiantes suelen realizar experimentos y actividades prácticas en un ambiente de 

laboratorio bajo la supervisión de su profesorado. Los estudiantes suelen trabajar en grupos 

reducidos para asegurar una experiencia de aprendizaje más personalizada. Durante estas prácticas 

de laboratorio, los estudiantes pueden trabajar con equipos especializados y técnicas avanzadas de 

medición y análisis de datos. Esto puede incluir la utilización de técnicas de electroencefalografía,  

magnetoencefalografía, spectroscopía funcional de infrarrojo cercano (fNIRS) para medir la actividad 

cerebral, así como técnicas de imagen cerebral como la resonancia magnética funcional (fMRI) y la 

tomografía por emisión de positrones (PET). La UPM tendrá disponibles en sus Centros todas estas 

modalidades de adquisición de neuroseñales y neuroimagen al inicio de la impartición de este Máster, 

tal como se detalla en el capítulo correspondiente de esta Memoria. Además, los estudiantes pueden 

trabajar en proyectos de investigación en neurotecnología, aplicando los conocimientos teóricos 

adquiridos en otras materias del programa de Máster. A través de la realización de estas prácticas, los 

estudiantes pueden desarrollar habilidades prácticas y técnicas, así como mejorar su capacidad para 

analizar y interpretar datos, lo que les permite ser más efectivos en la resolución de problemas y en la 

toma de decisiones en el campo de la neurotecnología. 

 

4.2.b) Prácticas académicas externas (obligatorias) 

La ingeniería española es muy respetada y reconocida por su alta calidad, lo que se evidencia por la gran 

cantidad de proyectos que se realizan en ámbitos internacionales. El objetivo del MUNEUROTEC es mantener 

este nivel también en el área puntera de neurotecnología. Para lograrlo, es fundamental que los estudiantes 

realicen prácticas en empresas, centros hospitalarios y centros de investigación, considerando que la 

búsqueda de la excelencia comienza en las propias prácticas en centros profesionales. Es indudable que las 

prácticas son beneficiosas para los estudiantes, ya que les brindan una oportunidad única de complementar su 

aprendizaje. Además, tanto las entidades externas como las universidades, a través de sus tutores, pueden 
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interactuar con el entorno socioeconómico y obtener beneficios significativos. En resumen, todos salen 

ganando con las prácticas: la ingeniería, los estudiantes y, en última instancia, la sociedad. 

En el MUNEUROTEC se buscará ampliar la base de conocimientos del alumnado con experiencias reales, 

posibilitar el comienzo de carreras profesionales robustas y ensanchar su proyección futura a través de 

prácticas académicas externas obligatorias dentro del plan de estudios diseñado. Las prácticas son una 

actividad de carácter pre-profesional en la que deben primar los aspectos de interés formativo para el 

estudiante. Es deber de los sistemas de gestión del Máster velar para que las prácticas contribuyan a este fin, 

tanto en sus objetivos como en su desarrollo, poniendo para ello los medios necesarios. Por ello, el proceso de 

selección y realización de prácticas en empresa seguirá el Proceso de Gestión de Prácticas Externas 

(PR/CL/003)42 definido en la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicación dentro del Sistema 

de Garantía Interna de Calidad (SGIC) que se ha realizado de acuerdo con el Programa Institucional de Calidad 

de la Universidad Politécnica de Madrid, según la normativa de Prácticas Académicas Externas, aprobada por 

el Consejo de Gobierno de la UPM en su sesión de 28 de febrero de 201343. 

La tramitación de las prácticas se realiza por el Centro de Orientación e Información de Empleo (COIE)44 de la 

Universidad Politécnica de Madrid, que tiene como objetivo básico informar y orientar a los egresados sobre 

su inserción laboral. La Unidad del Prácticas del COIE gestiona la plataforma informática: 

http://www.coie.upm.es/ en la que se proponen, tramitan y gestionan las ofertas de prácticas ofertadas por 

entidades colaboradoras para ser desarrolladas por estudiantes matriculados en la Universidad Politécnica de 

Madrid, tanto en ámbito curricular como extracurricular, al objeto de dar respuesta a lo establecido en los 

planes de estudio. 

Para la realización de las prácticas, deberán estar establecidos los siguientes convenios45: 

• Convenio de Cooperación Educativa de carácter Marco: Cualquier estancia de prácticas deberá estar 

regulada por un Convenio de Cooperación Educativa de carácter Marco firmado, antes de su 

comienzo,  entre la UPM y la entidad donde se vaya a realizar.  

• Convenio Individual de Cooperación Educativa: se generará como desarrollo del Convenio Marco y 

tiene por objeto amparar a cada alumno y práctica en concreto. Contiene, entre otros aspectos,  el 

proyecto formativo, los objetivos educativos, las actividades a desarrollar y el reconocimiento de 

créditos por la universidad. 

Dado el carácter formativo de estas prácticas, serán necesarias estas dos figuras para la formalización del 

Convenio de Cooperación Educativa Individual y en ningún caso pueden coincidir: 

• El tutor o tutora profesional: será un profesional con conocimientos y experiencia suficiente para 

realizar la tutela y designado por la entidad colaboradora. 

• El tutor o tutora académico: será un profesor o profesora de uno de los Centros que participan en la 

docencia de este Máster y su función será la de supervisar las prácticas. En el caso de no tener tutor, 

la Oficina de Prácticas asignará al estudiante uno relacionado con la temática de las mismas. 

Las prácticas deberán estar comprendidas dentro del curso académico, computado del 1 de septiembre al 31 

de agosto del año siguiente, ambos inclusive. Para asegurar que las prácticas sean compatibles con la actividad 

académica, el número máximo de horas a realizar será de 25 horas/semanales (5 horas/día). Podrá ser de 

hasta 35 horas/semanales (7 horas/día) durante junio, julio y agosto si solo le falta al estudiante por realizar el 

 

42 https://drive.upm.es/s/5pAwSTcCP2YjmsF/download?path=%2F&files=/PR-CL-003_Practicas_Externas_ETSIT.pdf 
43 http://www.upm.es/sfs/Rectorado/Vicerrectorado%20de%20Alumnos/COIE/NormativaCOIE.pdf 
44 https://www.upm.es/Estudiantes/EmpleoPracticas/COIE 
45 https://www.etsit.upm.es/estudios/practicas-en-empresas/para-alumnos/practicas-academicas-curriculares.html 



 

Memoria de Verificación  
Máster Universitario en Neurotecnología por la UPM 

 

42 

 

Trabajo Fin de Master. Para cumplir con los 10 ECTS que corresponden a las prácticas externas, cada 

estudiante deberá realizar unas 250 horas de prácticas.  

 

4.2.c) Trabajo de fin de Máster 

Los Trabajos Fin de Máster descansan, fundamentalmente, en el trabajo personal del alumno y constituirán su 

primera aproximación al trabajo profesional o a la labor de investigación. La guía tutorial del profesor será 

frecuente y personalizada, y como tal, no reglada a priori en cuanto a la distinción de actividades presenciales.  

El programa del Máster Universitario en Neurotecnología por la UPM pondrá a disposición de los estudiantes 

las ofertas de que se disponga para tal fin, de forma que se pueda realizar el Trabajo de Fin de Máster tanto en 

las entidades colaboradoras como en centros de investigación dentro o fuera de la universidad.  En cualquier 

caso, el tutor o la tutora del estudiante y la Comisión Académica del Master garantizarán siempre que los 

temas ofertados proporcionen los resultados de aprendizaje relativos al Trabajo de Fin de Máster.  

 

  



 

Memoria de Verificación  
Máster Universitario en Neurotecnología por la UPM 

 

43 

 

4.3. Sistemas de evaluación 
Los sistemas de evaluación que se aplicarán en esta titulación tendrán como objetivo valorar adecuadamente 

los resultados del proceso formativo de los estudiantes. En consecuencia, estos sistemas se ajustarán a los 

resultados de aprendizaje vinculados a cada asignatura.  

En general y en todos los casos sin excepción, los sistemas de evaluación empleados asegurarán el adecuado 

control de la autoría de las pruebas de evaluación y que estas se hayan realizado por el estudiante sin ayuda 

externa no autorizada. En cualquier caso, las pruebas de evaluación utilizadas para superar las asignaturas 

garantizarán adecuadamente y de manera suficiente que los estudiantes demuestren la consecución de los 

aprendizajes previstos, en un contexto suficientemente controlado y en el que se les pueda identificar 

individualmente de manera fehaciente. 

Actualmente está en vigor en la UPM la “Normativa de evaluación del aprendizaje en las titulaciones oficiales 

de Grado y Máster universitario de la Universidad Politécnica de Madrid” (aprobada en Consejo de Gobierno 

de 26 de mayo de 2022)46. Esta normativa se fundamenta en los siguientes principios que sustentan los 

objetivos educativos de la UPM: 

• La igualdad de oportunidades y no discriminación de los estudiantes. 

• La responsabilidad ante la sociedad para garantizar la formación de profesionales capacitados y 

cualificados. 

• La transparencia en el establecimiento de los sistemas de evaluación y la garantía de su 

cumplimiento. 

En base a ello, esta normativa estará inspirada en los siguientes aspectos: 

• El compromiso de buena praxis, honestidad y buena fe del profesorado y del estudiantado en la 

aplicación y sometimiento a esta normativa. 

• El uso de sistemas de evaluación que realmente contribuyan a favorecer el aprendizaje del 

estudiantado y el logro de los resultados de aprendizaje y la adquisición de las competencias 

correspondientes, adecuados a la materia específica de que se trate en cada caso. 

•  La implantación, preferentemente y cuando se considere adecuado, de sistemas de evaluación 

distribuida o progresiva, sin perjuicio del empleo de otros sistemas de evaluación alternativos que se 

consideren acordes a las características propias de cada asignatura. 

• La implantación del mismo sistema de evaluación para todo el estudiantado de una misma asignatura, 

en base al principio de igualdad de oportunidades, facilitando la conciliación de los estudios con la 

vida laboral y familiar, en la medida de lo posible. 

• El compromiso que supone la publicación de los sistemas de evaluación en las Guías de Aprendizaje. 

• La garantía del procedimiento, al fomentar la participación de todos los agentes implicados en la 

aprobación de dichos sistemas de evaluación recogidos en las Guías de Aprendizaje. 

Por otro lado, cada uno de los centros de la Universidad Politécnica de Madrid tiene delegadas las 

responsabilidades para la definición de los procedimientos de análisis y valoración del progreso de los 

estudiantes y de sus resultados de aprendizaje en todas las titulaciones, tanto de Grado como de Máster. Estos 

procedimientos están definidos en el caso de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicación 

por el Sistema de Garantía Interno de Calidad (SGIC). El objetivo de estos procedimientos es medir y analizar 

los resultados del aprendizaje para la toma de decisiones y la mejora de la calidad de las enseñanzas que se 

imparten. Para ello: 

 

46 https://www.upm.es/Estudiantes/NormativaLegislacion/NormasEspecificas/Grado 
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• Se dispone de mecanismos que permiten obtener la información sobre las necesidades y expectativas 
de los distintos grupos de interés en relación con la calidad de las enseñanzas. 

• Se cuenta con sistemas de recogida de información que facilitan datos relativos a los resultados del 
aprendizaje. 

• Se tiene definido cómo se realiza el control, revisión periódica y mejora continua, tanto de los 
resultados, como de la fiabilidad de los datos utilizados. 

• Se determinan las estrategias y sistemáticas para introducir mejoras en los resultados. 

• Se determinan los procedimientos necesarios para regular y garantizar los procesos de toma de 
decisiones relacionados con los resultados. 

• Se tiene identificada la forma en la que los distintos grupos de interés se implican en la medición, 
análisis y mejora de los resultados. 

• Se indica el procedimiento (cómo, quién, cuándo) seguido para rendir cuentas sobre los resultados 

(memorias de actividades, informes de resultados). 

 

4.3.a) Evaluación de las materias básicas, obligatorias y optativas 

La evaluación del aprendizaje en cada asignatura de un plan de estudios tiene por objetivos: 

• Medir los resultados de aprendizaje alcanzados en la asignatura, con los criterios e indicadores de 

evaluación específicos definidos para cada uno de ellos. 

• Dar a conocer al estudiante la progresión de su aprendizaje en la asignatura, de acuerdo a los 

resultados de aprendizaje en ella establecidos. 

• Orientar la acción del profesorado en la asignatura para que los estudiantes puedan alcanzar los 

resultados de aprendizaje definidos. 

Los criterios y métodos de evaluación serán coherentes con los objetivos y la metodología del aprendizaje. En 
todos los casos se propone una evaluación basada en, al menos, dos componentes:  

• Una de evaluación progresiva basada en las actitudes y aptitudes demostradas por el estudiante en el 
desarrollo de la materia.  

• Otra de carácter global, basada en una prueba final de recapitulación: examen, test, presentación 

escrita y/u oral de resultados de trabajos, experimentos, diseños o similares. 

La evaluación se llevará a cabo mediante pruebas de distintos tipos, como exámenes teórico prácticos, 

informes de prácticas, entrega y evaluación de ejercicios, trabajos personales y en equipo y asistencia a 

seminarios, configurando un método de seguimiento del progreso de los estudiantes próximo, directo y fiable. 

Una vez que los estudiantes hayan completado las diferentes materias de cada semestre o durante su 

impartición, se llevará a cabo una evaluación de cada una de ellas que considerará todos los conocimientos, 

destrezas y capacidades adquiridos por el alumno. En este sentido, la Comisión Académica del Máster 

supervisará el desarrollo del proceso y tomará las medidas necesarias para garantizar su adecuación en todas 

las asignaturas. 

Finalmente, todas las asignaturas se ofertarán en inglés, de forma que no se limite el acceso al Máster a los 

estudiantes extranjeros que pudieran estar interesados. De hecho, toda la documentación de las asignaturas 

se entregará en inglés y se exigirá a los estudiantes la realización de memorias, documentación y todas las 

actividades de evaluación en este idioma. 

 

4.3.b) Evaluación de las Prácticas académicas externas (obligatorias) 

La evaluación de las prácticas académicas externas curriculares se realizará de forma continua, desde el 

momento de la asignación de la práctica hasta la presentación de los informes por el estudiante tras la 

finalización de la estancia. Tendrá la doble función de calificar académicamente el desempeño del estudiante 
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durante las prácticas, potenciando al tiempo en el estudiante los aprendizajes derivados de la experiencia de 

las prácticas. Se basará en una recogida sistemática de información sobre el desarrollo de la práctica, junto con 

la valoración de la misma. Participarán en la evaluación todas las partes implicadas en la actividad: los tutores 

profesionales, los tutores académicos, los propios estudiantes y en su caso el tribunal de prácticas externas de 

la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicación de la UPM. 

Los detalles de los criterios, procedimientos y metodologías de la evaluación académica y garantía de calidad 

de las prácticas externas se describen en el Capítulo VI de la Normativa de Prácticas Académicas Externas 

(aprobada por el Consejo de Gobierno de la UPM en su sesión de 28 de febrero de 2013)47. 

 

4.3.c) Evaluación del Trabajo de fin de Máster 

Los detalles de los criterios, procedimientos y metodologías de la evaluación del Trabajo Fin de Máster se 

encuentran en la “Normativa Trabajo Fin de Máster”, aprobada por la Junta de Escuela de la ETSIT el 11 de 

mayo de 202048. 

  

 

47 http://www.upm.es/sfs/Rectorado/Vicerrectorado%20de%20Alumnos/COIE/NormativaCOIE.pdf 
48https://www.etsit.upm.es/fileadmin/documentos/servicios/secretaria/archivos/Impresos/Normativa_Trabajo_Fin_de_Titulacion_11_ma

yo_2020.pdf 
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4.4. Estructuras curriculares específicas 
El Máster Universitario en Neurotecnología por la Universidad Politécnica de Madrid no incluye estructuras 
curriculares específicas. 
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5. PERSONAL ACADÉMICO Y DE APOYO A LA DOCENCIA 

5.1. Perfil básico del profesorado 
5.1.a) Descripción de la plantilla de profesorado del título 

Los Centros y Departamentos de la UPM que participan en el Máster son: 

1. Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicación (ETSIT) 

Departamentos de:  

• Tecnología Fotónica y Bioingeniería 

• Ingeniería Electrónica 

2. Escuela Técnica Superior de Ingenieros Informáticos (ETSIINF) 

Departamentos de:  

• Inteligencia Artificial  

• Lenguajes y Sistemas Informáticos e Ingeniería de Software 

3. Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos (ETSICCP) 

Departamento de Ciencias de Materiales  

4. Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Sistemas Informáticos (ETSISI) 

Departamento de Sistemas Informáticos  

5. Facultad de Ciencias de la Actividad Física y del Deporte (INEF) 

Departamento de Salud y Rendimiento Humano 

Todos los profesores asignados a esta titulación son doctores con un alto nivel de cualificación académica y 

gran experiencia docente e investigadora. La mayoría de estos profesores son de reconocido prestigio en 

Neurotecnología, Ingeniería Biomédica y áreas afines, y muchos de ellos poseen más de 20 años de 

experiencia docente. También se prevé la participación en Seminarios de este Máster de más de 20 invitados 

profesionales y expertos de otras universidades, hospitales, empresas de neurotecnología y de centros de 

postgrado, así como profesores e investigadores internacionales de reconocido prestigio. 

Pueden obtenerse datos objetivos de publicaciones, tesis defendidas, etc. en las webs de los departamentos y 

centros participantes y en la página del Observatorio de I+D+I49 así como en el Portal Científico50 de la UPM. 

Todos los profesores de este Máster están adscritos a grupos de investigación consolidados y muy activos en la 

producción científica y en la innovación, encontrándose en posiciones muy favorables en el ranking de la UPM. 

Además, las líneas de investigación a cargo de profesores del programa definen campos atractivos para la 

realización del Trabajo Fin de Máster por parte de los estudiantes del Máster. 

Cabe destacar también que el Sistema de Gestión Interna de la Calidad51, en vigor en la Escuela Técnica 

Superior de Ingenieros de Telecomunicación, incluye procedimientos de Formación de PDI y PAS (PR12) y de 

evaluación, promoción y reconocimiento del PDI y PAS (PR13) para garantizar la calidad del personal docente. 

Además, está también vigente en la Universidad Politécnica de Madrid el programa de Evaluación Docente del 

Profesorado (DOCENTIA). 

Con respecto a la impartición de docencia en inglés, los profesores del Máster participantes disponen de las 

acreditaciones de idiomas necesarias, o bien tienen amplia experiencia post-doctoral en centros extranjeros e 

 

49 http://www.upm.es/observatorio/ 
50 https://portalcientifico.upm.es/es/ 
51 https://www.etsit.upm.es/escuela/calidad/descripcion.html 
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incluso han impartido docencia en Universidades extranjeras, por ejemplo, la Universidad de Harvard o el MIT. 

Además, gran parte de las tesis doctorales dirigidas por estos profesores tienen mención internacional, así 

como un gran número de Trabajos Fin de Máster en la ETSI Telecomunicación y las demás Escuelas 

participantes se están realizando en inglés. Por otro lado, los profesores participantes en el Máster tienen una 

amplia experiencia en la participación en proyectos de investigación internacionales y en la impartición de 

conferencias en inglés en distintos foros científicos, académicos y profesionales. 

 

5.1.b) Estructura de profesorado 

Tabla 6. Resumen del profesorado asignado al título 

Categoría Núm. ECTS (%) Doctores/as (%) Acreditados/as (%) Sexenios Quinquenios 

Permanentes 1 18 100% 100% 100% 72 69 

Permanentes 2 0 - - - - - 

Lectores 0 - - - - - 

Asociados 0 - - - - - 

Otros 0 - - - - - 

Total  100% 100% 100% 72 69 

Permanentes 1: profesorado permanente para el que es necesario ser doctor (CC, CU, CEU, TU, agregado y asimilables en centros privados). 

Permanentes 2: profesorado permanente para el que no es necesario ser doctor (TEU, colaboradores y asimilables en centros privados). 

Otros: profesorado visitante, becarios, etc. 

El profesorado funcionario (CU, TU, CEU y TEU) se considerará acreditado. 
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5.2. Perfil detallado del profesorado 
5.2.a) Especificación del profesorado asignado al título por ámbito de conocimiento 

Tabla 7a. Detalle del profesorado asignado al título por ámbitos de conocimiento.  

Área o ámbito de conocimiento 1: Tecnología Electrónica 

Número de profesores/as 9 

Número y % de doctores/as 9 (100%) 

Número y % de acreditados/as 9 (100%) 

Número de profesores/as por 

categorías 

Permanentes 1: 9 
Permanentes 2: 0 
Lectores: 0 
Asociados: 0 
Otros: 0 

Materias / asignaturas Seminarios 

Neurodispositivos  

Neuroseñales y Neuroimagen 

Neuroprostética 

Prácticas Externas 

Trabajo Fin de Máster 

ECTS impartidos (previstos) 11,5 

Prácticas Externas: 170 

Trabajo Fin de Máster: 340 

ECTS disponibles (potenciales) 11,5 

Prácticas Externas: 170 

Trabajo Fin de Máster: 340 

 

Área o ámbito de conocimiento 2: Fisiología 

Número de profesores/as 2 

Número y % de doctores/as 2 (100%) 

Número y % de acreditados/as 2 (100%) 

Número de profesores/as por 

categorías 

Permanentes 1: 2 
Permanentes 2: 0 
Lectores: 0 
Asociados: 0 
Otros: 0 

Materias / asignaturas Seminarios 

Neurociencia 

Prácticas Externas 

Trabajo Fin de Máster 

ECTS impartidos (previstos) 4,5 

Prácticas Externas: 30 

Trabajo Fin de Máster: 60 

ECTS disponibles (potenciales) 4,5 

Prácticas Externas: 30 
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Trabajo Fin de Máster: 60 

 

Área o ámbito de conocimiento 3: Ciencia de los Materiales e Ing. Metalúrgica 

Número de profesores/as 2 

Número y % de doctores/as 2 (100%) 

Número y % de acreditados/as 2 (100%) 

Número de profesores/as por 

categorías 

Permanentes 1: 2 
Permanentes 2: 0 
Lectores: 0 
Asociados: 0 
Otros: 0 

Materias / asignaturas Seminarios 

Neurodispositivos 

Neuroética 

Prácticas Externas 

Trabajo Fin de Máster 

ECTS impartidos (previstos) 2,5 

Prácticas Externas: 20 

Trabajo Fin de Máster: 40 

ECTS disponibles (potenciales) 2,5 

Prácticas Externas: 20 

Trabajo Fin de Máster: 40 

 

Área o ámbito de conocimiento 4: Ciencias de Computación e Inteligencia Artificial 

Número de profesores/as 2 

Número y % de doctores/as 2 (100%) 

Número y % de acreditados/as 2 (100%) 

Número de profesores/as por 

categorías 

Permanentes 1: 2 
Permanentes 2: 0 
Lectores: 0 
Asociados: 0 
Otros: 0 

Materias / asignaturas Inteligencia Artificial en Neurotecnología  

Seminarios 

Prácticas Externas 

Trabajo Fin de Máster 

ECTS impartidos (previstos) 6,5 

Prácticas Externas: 40 

Trabajo Fin de Máster: 80 

ECTS disponibles (potenciales) 6,5 

Prácticas Externas: 40 

Trabajo Fin de Máster: 80 
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Área o ámbito de conocimiento 5: Ingeniería de Sistemas y Automática 

Número de profesores/as 1 

Número y % de doctores/as 1 (100%) 

Número y % de acreditados/as 1 (100%) 

Número de profesores/as por 

categorías 

Permanentes 1: 1 
Permanentes 2: 0 
Lectores: 0 
Asociados: 0 
Otros: 0 

Materias / asignaturas Neuroprostética 

Prácticas Externas 

Trabajo Fin de Máster 

ECTS impartidos (previstos) 2 

Prácticas Externas: 20 

Trabajo Fin de Máster: 40 

ECTS disponibles (potenciales) 2 

Prácticas Externas: 20 

Trabajo Fin de Máster: 40 

 

Área o ámbito de conocimiento 6: Educación Física y Deportiva 

Número de profesores/as 1 

Número y % de doctores/as 1 (100%) 

Número y % de acreditados/as 1 (100%) 

Número de profesores/as por 

categorías 

Permanentes 1: 1 
Permanentes 2: 0 
Lectores: 0 
Asociados: 0 
Otros: 0 

Materias / asignaturas Neurociencia 

Prácticas Externas 

Trabajo Fin de Máster 

ECTS impartidos (previstos) 1 

Prácticas Externas: 20 

Trabajo Fin de Máster: 40 

ECTS disponibles (potenciales) 1 

Prácticas Externas: 20 

Trabajo Fin de Máster: 40 
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Área o ámbito de conocimiento 7: Derecho Civil 

Número de profesores/as 1 

Número y % de doctores/as 1 (100%) 

Número y % de acreditados/as 1 (100%) 

Número de profesores/as por 

categorías 

Permanentes 1: 1 
Permanentes 2: 0 
Lectores: 0 
Asociados: 0 
Otros: 0 

Materias / asignaturas Neuroética 

Prácticas Externas 

Trabajo Fin de Máster 

ECTS impartidos (previstos) 1 

ECTS disponibles (potenciales) 1 
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Tabla 7b (opcional). Detalle del profesorado asignado al título.  

Profesor 1 (Coordinador de la Titulación) 

Ámbito o área de 

conocimiento 
Tecnología Electrónica 

Categoría Permanente 1: Catedrático de Universidad 

Doctorado Sí 

Acreditación Sí 

Materias o asignaturas en las 

que participará 

Seminarios 

Neuroseñales y Neuroimágenes  

Neuroprostética 

Prácticas Externas 

Trabajo Fin de Máster 

Créditos ECTS totales que 

impartirá en el título 

2,5 

20 (en Prácticas Externas) 

40 (en Trabajo Fin de Máster) 

Principales méritos de 

investigación y/o docencia 

• Sexenios de investigación: 5 

• Sexenios de transferencia: 1 

• Quinquenios docentes: 6 

• Tesis dirigidas: 19 

Director del Departamento de Tecnología Fotónica y Bioingeniería de la 

ETSIT-UPM y Director del Grupo de Bioingeniería y Telemedicina de la 

UPM. Investigador del Centro de Investigación Biomédica en Red en 

Bioingeniería, Biomateriales y Nanomedicina (CIBER-BBN) del Instituto de 

Salud Carlos III y del Centro de Tecnología Biomédica de la UPM. Director 

del Máster Universitario en Ingeniería Biomédica de la UPM desde 2006. 

Autor de 177 publicaciones en revista y más de 400 publicaciones en 

congresos internacionales y nacionales. Investigador Principal de 90 

proyectos: 47 Plan Nacional y Regional, 39 europeos, 4 CIBER-BBN. Líneas 

principales de investigación: tecnologías biomédicas en diabetes, cirugía 

guiada por imagen médica e ingeniería de neurorehabilitación y salud 

cerebral. 

Presidente de la Sociedad Española de Ingeniería Biomédica (SEIB), desde 

noviembre de 2020, Presidente de EIT Health Spain (2019-2022). 

Miembro del comité fundador de la sociedad europea European Alliance 

for Medical and Biological Engineering & Science (EAMBES) desde 2000. 

Honorary Life Member de la IFMBE (International Federation of Medical 

and Biological Engineering Society). Miembro por invitación del Consejo 

Asesor Científico (CCA) de la Fundación Gadea (http://gadeaciencia.org/), 

para la promoción de la ciencia en España. 

 

 

 

http://gadeaciencia.org/
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Profesor 2 

Ámbito o área de conocimiento Fisiología 

Categoría Permanente 1: Profesor Contratado Doctor I3 

Doctorado Sí 

Acreditación Sí 

Materias o asignaturas en las 

que participará 

Neurociencia 

Seminarios 

Prácticas Externas 

Trabajo Fin de Máster 

Créditos ECTS totales que 

impartirá en el título 

2,5 

20 (en Prácticas Externas) 

40 (en Trabajo Fin de Máster) 

Principales méritos de 

investigación y/o docencia 

• Sexenios de investigación: 4 

• Quinquenios docentes: 2 

• Tesis dirigidas: 2 

Investigador nativo del Reino Unido, se ha unido a la UPM en el 2010. 
Director del Departamento de Neuroimagen de la Fundación Reina 
Sofía-CIEN de Madrid desde el 2014. Coordinador de un ERC 
Consolidator Grant desde el 2018. Premio de Incorporación de 
Excelencia Investigadora de la UPM 2020, miembro del Real Colegio de 
Médicos del Reino Unido. Autor de más de 70 publicaciones indexadas 
la mayoría en el área de neurociencias. 

 

Profesor 3 

Ámbito o área de conocimiento Ciencia de los Materiales e Ing. Metalúrgica 

Categoría Permanente 1: Catedrático de Universidad 

Doctorado Sí 

Acreditación Sí 

Materias o asignaturas en las 

que participará 

Seminarios 

Neurodispositivos 

Prácticas Externas 

Trabajo Fin de Máster 

Créditos ECTS totales que 

impartirá en el título 

1,5 

20 (en Prácticas Externas) 

40 (en Trabajo Fin de Máster) 

Principales méritos de 

investigación y/o docencia 

• Sexenios de investigación: 5 

• Sexenios de transferencia: 1 

• Quinquenios docentes: 6 

• Tesis dirigidas: 14 

Experto en el comportamiento mecánico y modelización de 

biomateriales y fibras biológicas, responsable del Grupo de Materiales 

Biológicos y Biomateriales del Departamento de Ciencia de Materiales 

y del Laboratorio de Materiales Biológicos y Biomateriales del Centro 
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de tecnología Biomédica de la UPM. 

Coordinó la implantación en 1995 de la primera Titulación Superior de 

Ingeniero de Materiales en España en la UPM; promotor del Grado 

Oficial de Ingeniería de Materiales en 2009 y coordinador del Master 

Universitario de Ingeniería de Materiales de la UPM.  

Ha desarrollado más de una veintena de proyectos de investigación 

financiados en convocatorias competitivas y publicado más de un 

centenar de artículos científicos sobre propiedades mecánicas y 

comportamiento de materiales. Ha participado en numerosos 

seminarios y cursos de postgrado entre los que destacan los de la 

Universidad Internacional Menéndez Pelayo sobre Materiales 

Biológicos Estructurales (2001) y Nano-biomateriales (2002) en los que 

ha sido co-organizador.  

Director del Centro de Tecnología Biomédica de la UPM desde el 2016. 

Premio a la Labor Científica de un Profesor de menos de 35 años en la 

UPM (2012). Medalla Robert L'Hermite (1994) por la International 

Union of Laboratories and Experts in Construction Materials, Systems 

and Structures (RILEM). Miembro fundador y Presidente de la Sociedad 

Española de Integridad Estructural (2002-2010). Miembro de la Real 

Sociedad Española de Física, de la Sociedad Española de Materiales, de 

la European Structural Integrity Society (ESIS) y de la International 

Union of Laboratories and Experts in Construction Materials, Systems 

and Structures (RILEM). Académico Correspondiente Nacional de la 

Real Academia Española de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales (2006). 

 

Profesor 4 

Ámbito o área de conocimiento Ciencia de los Materiales e Ing. Metalúrgica 

Categoría Permanente 1: Catedrático de Universidad 

Doctorado Sí 

Acreditación Sí 

Materias o asignaturas en las 

que participará 

Neuroética 

Créditos ECTS totales que 

impartirá en el título 

1 

Principales méritos de 

investigación y/o docencia 

• Sexenios de investigación: 6 

• Quinquenios docentes: 6 

• Tesis dirigidas: 26 

Ha publicado más de 300 artículos en revistas internacionales. Es 
profesor responsable del taller de Ética en la Ingeniería en la titulación 
de Ingeniero de Materiales de la UPM. Ha participado en 82 proyectos 
de investigación (42 como investigador principal). Es Fellow de la 
European Mechanics Society y de la Materials Research Society. 
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Profesor 5 

Ámbito o área de conocimiento Ciencias de Computación e Inteligencia Artificial 

Categoría Permanente 1: Catedrático de Universidad 

Doctorado Sí 

Acreditación Sí 

Materias o asignaturas en las 

que participará 

Seminarios 

Inteligencia Artificial en Neurotecnología 

Prácticas Externas 

Trabajo Fin de Máster 

Créditos ECTS totales que 

impartirá en el título 

3,5 

20 (en Prácticas Externas) 

40 (en Trabajo Fin de Máster) 

Principales méritos de 

investigación y/o docencia 

• Sexenios de investigación: 5 

• Sexenios de transferencia: 1 

• Quinquenios docentes: 6 

• Tesis dirigidas: 34 

Experto en el área del aprendizaje automático, los modelos gráficos 

probabilísticos y la computación evolutiva con aplicaciones en 

dominios biomédicos, bioinformáticos y de neurociencia. Ha publicado 

más de 160 artículos indexados, más de 70 capítulos de libro, y es 

coautor de 6 libros publicados por editoriales internacionales. Tiene 

una patente mundial y otra nacional, ambas en explotación.  

Ha participado en más de 70 proyectos de investigación a nivel 

regional, nacional, e internacional, incluyendo los proyectos Cajal Blue 

Brain y Human Brain Project en aspectos computacionales en 

neurociencia. Ha impartido charlas invitadas en prestigiosas 

universidades y centros de investigación tales como la Universidad de 

Harvard, el MIT, el Instituto Fraunhofer y varias otras. Ha impartido 

más de 30 charlas plenarias y tutoriales en conferencias 

internacionales. 

Secretario de la Facultad de Informática de la UPV/EHU (1988–91). 

Gestor del Plan Nacional en el área de Tecnologías Informáticas (2007-

10); miembro del Comité Asesor del área de Ingenierías de la 

Comunicación, Computación y Electrónica de la Comisión Nacional 

Evaluadora de la Actividad Investigadora (2010-11). Colabora como 

experto con distintas agencias de evaluación europeas (Francia, 

Holanda, Austria, Israel, Bélgica, Portugal, Croacia). Nombrado ECCAI 

Fellow en 2012,  Premio Nacional de Informática Aritmel en 2013, 

Premio de la Asociación Española de Inteligencia Artificial en 2018 e 

investido miembro de la Academia Europaea. Recientemente ha 

participado en el Grupo de Expertos que han redactado la Estrategia 

Española en I+D+I en Inteligencia Artificial. 
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Profesor 6 

Ámbito o área de conocimiento Ciencias de Computación e Inteligencia Artificial 

Categoría Permanente 1: Catedrático de Universidad 

Doctorado Sí 

Acreditación Sí 

Materias o asignaturas en las 

que participará 

Inteligencia Artificial en Neurotecnología  

Prácticas Externas 

Trabajo Fin de Máster 

Créditos ECTS totales que 

impartirá en el título 

3 

20 (en Prácticas Externas) 

40 (en Trabajo Fin de Máster) 

Principales méritos de 

investigación y/o docencia 

• Sexenios de investigación: 4 

• Sexenios de transferencia: 1 

• Quinquenios docentes: 4 

• Tesis dirigidas: 21 

Tiene más de 135 publicaciones indexadas en las áreas de Inteligencia 

Artificial, Big Data e Informática. Ha realizado numerosas estancias en 

centro docentes internacionales como la Universidad Otto-Von-

Guericke (Alemania), Universidad del Valle (Colombia), Universidad 

Católica de Chile en Antofagasta, Universidad Sabanci (Turquia), 

Universidad de Regina (Canadá), Universidad Técnica de Lodz (Polonia) 

y Universidad de Stony Brook en Nueva York (EEUU). Ha ocupado varios 

cargos de gestión universitaria en la UPM, como Vicedecano de 

Postgrado, Vicedecano Jefe de Estudios, y Vicerrector de Postgrado y 

ha presidido el Comité de Ética de la UPM desde 2012 hasta 2017. 

 

Profesor 7 

Ámbito o área de conocimiento Tecnología Electrónica 

Categoría Permanente 1: Catedrático de Universidad 

Doctorado Sí 

Acreditación Sí 

Materias o asignaturas en las 

que participará 

Neuroseñales y Neuroimágenes  

Prácticas Externas 

Trabajo Fin de Máster 

Créditos ECTS totales que 

impartirá en el título 

1 

20 (en Prácticas Externas) 

40 (en Trabajo Fin de Máster) 

Principales méritos de 

investigación y/o docencia 

• Sexenios de investigación: 5 

• Sexenios de transferencia: 1 

• Quinquenios docentes: 4 

• Tesis dirigidas: 12 

Tiene más de 80 publicaciones indexadas, todas en el área de 



 

Memoria de Verificación  
Máster Universitario en Neurotecnología por la UPM 

 

58 

 

ingeniería biomédica. 

 

Profesor 8 

Ámbito o área de conocimiento Ingeniería de Sistemas y Automática 

Categoría Permanente 1: Titular de Universidad 

Doctorado Sí 

Acreditación Sí 

Materias o asignaturas en las 

que participará 

Neuroprostética  

Prácticas Externas 

Trabajo Fin de Máster 

Créditos ECTS totales que 

impartirá en el título 

2 

20 (en Prácticas Externas) 

40 (en Trabajo Fin de Máster) 

Principales méritos de 

investigación y/o docencia 

• Sexenios de investigación: 2 

• Sexenios de transferencia: 1 

• Quinquenios docentes: 3 

• Tesis dirigidas: 4 

Director del Grupo de Investigación de Generación Distribuida 

Renovable y Control Inteligente de la UPM y miembro de la Comisión 

de Espacios Experimentales del Centro de Innovación y Tecnología para 

el Desarrollo de la UPM. Sus líneas de investigación se centran en los 

campos del control inteligente, la inteligencia de enjambre (swarm 

Intelligence), los sistemas de control y la robótica aplicada a la 

bioingeniería, la neurorehabilitación y los sistemas energéticos con 

especial énfasis en los sistemas colectivos. Ha realizado estancias en el 

Institut de Recherches Interdisciplinaires et de Développements in 

Intelligence Artificiell de la Universidad Libre de Bruselas, Bélgica, en 

2007.  

Ha participado en más de 30 proyectos de I+D, siendo IP en 12 de ellos, 

financiados por organismos internacionales, instituciones nacionales y 

empresas privadas y fundaciones. Ha publicado 50 artículos en revistas 

internacionales indexadas, 29 de ellos en Q1, 45 artículos en congresos 

nacionales e internacionales y 4 capítulos de libros. 

Es socio fundador de tres empresas de base tecnológica. 

 

Profesor 9 

Ámbito o área de conocimiento Tecnología Electrónica 

Categoría Permanente 1: Titular de Universidad 

Doctorado Sí 

Acreditación Sí 
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Materias o asignaturas en las 

que participará 

Neuroprostética  

Prácticas Externas 

Trabajo Fin de Máster 

Créditos ECTS totales que 

impartirá en el título 

2 

20 (en Prácticas Externas) 

40 (en Trabajo Fin de Máster) 

Principales méritos de 

investigación y/o docencia 

• Sexenios de investigación: 4 

• Quinquenios docentes: 6 

• Tesis dirigidas: 17, otras 15 en curso 

Imparte docencia en ingeniería clínica, instrumentación electrónica, 

bioinstrumentación, biosensores, señales e imágenes biomédicas, e 

Interfaces Computadora-Humanos. Director del Programa de 

Doctorado en Ingeniería Biomédica de la UPM y responsable en la UPM 

del Programa de Doctorado EIT en Ingeniería Biomédica y Sistemas de 

Salud (BeHealSy). Ha realizado estancias postdoctorales de 

investigación en Alemania y Bélgica. 

Investigador en el Laboratorio de Bioinstrumentación y Nanomedicina 

del Centro de Tecnología Biomédica de la UPM y miembro del Centro 

de Investigación Biomédica en Red de Bioingeniería, Biomateriales y 

Nanomedicina del Instituto de Salud Carlos III. Tiene experiencia en 

tecnología de materiales semiconductores y tecnología electrónica 

para instrumentación electrónica y desarrollo de redes de sensores, 

tecnologías para la nanomedicina, principalmente utilizando 

nanopartículas, el desarrollo de biosensores y sistemas de 

electromedicina, así como tecnologías accesibles y de asistencia 

basadas en juegos serios, tecnología de realidad virtual y aumentada. 

Ha publicado más de 100 artículos indexados, ha realizado aprox. 100 

contribuciones a congresos, y ha participado en más de 70 proyectos 

de investigación e innovación, en 40 de ellos como investigador 

principal. Tiene cuatro patentes y es fundador de una empresa de base 

tecnológica. 

 

Profesor 10 

Ámbito o área de conocimiento Tecnología Electrónica 

Categoría Permanente 1: Profesor Contratado Doctor 

Doctorado Sí 

Acreditación Sí 

Materias o asignaturas en las 

que participará 

Neuroseñales y Neuroimágenes  

Prácticas Externas 

Trabajo Fin de Máster 

Créditos ECTS totales que 

impartirá en el título 

1 

20 (en Prácticas Externas) 

40 (en Trabajo Fin de Máster) 
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Principales méritos de 

investigación y/o docencia 

• Sexenios de investigación: 2 

• Quinquenios docentes: 1 

• Tesis dirigidas: 1 

Ha participado en 18 proyectos nacionales y 14 europeos. 

Representante español en dos proyectos COST, autor de más de 50 

artículos de revista (más de la mitad en revistas Q1), más de 120 

conferencias internacionales y nacionales, y 4 capítulos de libro. Ha 

dirigido más de 120 Trabajos Fin de Grado. Desde 2007 participa en 

actividades docentes en el Grado en Ingeniería Biomédica, el Grado en 

Ingeniería de Tecnologías y Servicios de Telecomunicación y el Máster 

Universitario en Ingeniería Biomédica de la UPM. Desde mayo de 2021 

es ocupa el puesto de Delegada del Director de la ETSIT para la 

coordinación del Grado en Ingeniería Biomédica en la UPM. 

Miembro de varios Comités Científicos de Congresos, por ejemplo 

IADIS International Conference-ehealth, Computer Assisted Radiology 

and Surgery, el Congreso Anual de la Sociedad Española de Ingeniería 

Biomédica y el Congreso de la Sociedad Española de Investigación 

Quirúrgica. Asesora de un centro de investigación de prestigio nacional 

y revisora de revistas científicas en el área de la ingeniería biomédica. 

 

Profesor 11 

Ámbito o área de conocimiento Tecnología Electrónica 

Categoría Permanente 1: Profesor Contratado Doctor 

Doctorado Sí 

Acreditación Sí 

Materias o asignaturas en las 

que participará 

Neuroseñales y Neuroimágenes  

Prácticas Externas 

Trabajo Fin de Máster 

Créditos ECTS totales que 

impartirá en el título 

1 

20 (en Prácticas Externas) 

40 (en Trabajo Fin de Máster) 

Principales méritos de 

investigación y/o docencia 

• Sexenios de investigación: 2 

• Quinquenios docentes: 1 

• Tesis dirigidas: 1 

Experto en procesamiento de señales, procesamiento de imágenes, 

simulación y planificación quirúrgica y sistemas de ayuda a la decisión. 

Autor de 20 artículos publicados en revistas indexadas en el JCR, y 2 

capítulos de libro. Ha contribuido a más de 30 comunicaciones a 

congresos internacionales. Ha trabajado en 5 proyectos de 

investigación nacionales y 10 europeos. Ha realizado estancias de 

investigación tanto en la Delft University of Technology como en la 

University of Oxford. Actualmente es coordinador en la UPM del 

Master of Technological Innovation in Health, un consorcio de 

Másteres Europeos enfocados en la Innovación y Emprendimiento en 
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Ingeniería Biomédica avalado por EIT Health., y Secretario Académico 

del Máster Universitario en Ingeniería Biomédica de la UPM.  

 

Profesor 12 

Ámbito o área de conocimiento Tecnología Electrónica 

Categoría Permanente 1: Profesor Contratado Doctor 

Doctorado Sí 

Acreditación Sí 

Materias o asignaturas en las 

que participará 

Neuroseñales y Neuroimágenes  

Prácticas Externas 

Trabajo Fin de Máster 

Créditos ECTS totales que 

impartirá en el título 

1 

10 (en Prácticas Externas) 

20 (en Trabajo Fin de Máster) 

Principales méritos de 

investigación y/o docencia 

• Sexenios de investigación: 1 

• Quinquenios docentes: 1 

• Tesis dirigidas: 1 

Imparte docencia en el Grado en Ingeniería Biomédica y el Máster 
Universitario en Ingeniería Biomédica de la UPM desde 2016. Es 
investigadora en el Centro de Tecnología Biomédica y en el Centro de 
Investigación Biomédica en Red en Bioingeniería, Biomateriales y 
Nanomedicina (CIBER-BBN) del Instituto de Salud Carlos III. Ha 
participado en 14 proyectos nacionales y 9 proyectos europeos en e-
salud y sistemas de apoyo a la decisión clínica. Tiene más de 35 
publicaciones indexadas en las áreas de sistemas de apoyo a la decisión 
clínica, desarrollo de algoritmos de predicción a partir de grandes 
cohortes en el campo de la evaluación e integración de tecnologías 
sanitarias y evaluación de herramientas de gestión del conocimiento 
para la atención personalizada. Ha realizado estancias en la 
Universidad de Columbia en Nueva York y en la Universidad de 
California-Santa Bárbara, en los EEUU. 

 

Profesor 13 

Ámbito o área de conocimiento Fisiología 

Categoría Permanente 1: Profesor Contratado Doctor 

Doctorado Sí 

Acreditación Sí 

Materias o asignaturas en las 

que participará 

Neurociencia 

Prácticas Externas 

Trabajo Fin de Máster 

Créditos ECTS totales que 

impartirá en el título 

2 

10 (en Prácticas Externas) 

20 (en Trabajo Fin de Máster) 
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Principales méritos de 

investigación y/o docencia 

• Sexenios de investigación: 2 

• Quinquenios docentes: 2 

• Tesis dirigidas: 1 

Es Director del Laboratorio de Neurología Experimental del CTB-UPM y 

Director del Grupo de Tecnologías de Ciencias de la Salud en la UPM. 

Tiene más de 40 publicaciones indexadas, en el ámbito de la biología 

molecular, la neurociencia y la bioingeniería.  

Se especializa en el estudio de las ondas de depresión y despolarización 

que se propagan en el cerebro, EEG y regulación del ciclo de sueño / 

vigilia y potenciales de campo cortical como biomarcadores para el 

diagnóstico y pronóstico temprano en accidentes cerebrovasculares y 

la enfermedad de Alzheimer. Utiliza enfoques de ingeniería cerebral 

para la administración de fármacos basados en biomateriales para 

apoyar la administración sostenida de compuestos neuroprotectores 

de las células para salvar el tejido cerebral en riesgo de daño y / o 

factores neurogénicos y diversos paradigmas de rehabilitación para 

reconectar las redes neuronales que mejoran la plasticidad cerebral y la 

recuperación en las enfermedades de accidente cerebrovascular, 

Alzheimer y Parkinson. 

 

Profesor 14 

Ámbito o área de conocimiento Tecnología Electrónica 

Categoría Permanente 1: Catedrático de Universidad 

Doctorado Sí 

Acreditación Sí 

Materias o asignaturas en las 

que participará 

Neurodispositivos 

Prácticas Externas 

Trabajo Fin de Máster 

Créditos ECTS totales que 

impartirá en el título 

1 

20 (en Prácticas Externas) 

40 (en Trabajo Fin de Máster) 

Principales méritos de 

investigación y/o docencia 

• Sexenios de investigación: 5 

• Sexenios de transferencia: 1 

• Quinquenios docentes: 6 

• Tesis dirigidas: 24 

Es Director del Departamento de Ingeniería Electrónica de la UPM y 

Director del Grupo de Tecnologías de Imágenes Biomédicas de la UPM. 

Tiene más de 220 publicaciones indexadas, en el área de tecnologías de 

imágenes biomédicas. Destacan sus contribuciones en neuroimagen, 

especialmente en el desarrollo de herramientas para el procesado de 

imágenes de difusión de resonancia magnética y  MRI de contraste, y el 

análisis de espectroscopía por resonancia magnética preclínico.  
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Profesor 15 

Ámbito o área de conocimiento Tecnología Electrónica 

Categoría Permanente 1: Catedrático de Universidad 

Doctorado Sí 

Acreditación Sí 

Materias o asignaturas en las 

que participará 

Neurodispositivos 

Prácticas Externas 

Trabajo Fin de Máster 

Créditos ECTS totales que 

impartirá en el título 

1 

20 (en Prácticas Externas) 

40 (en Trabajo Fin de Máster) 

Principales méritos de 

investigación y/o docencia 

• Sexenios de investigación: 3 

• Sexenios de transferencia: 1 

• Quinquenios docentes: 4 

• Tesis dirigidas: 24 

Tiene más de 160 publicaciones indexadas e, en el área de las 
tecnologías de imágenes biomédicas. Ha realizado estancias de 
investigación a la Oxford Univ., a la Escuela Politécnica Federal de 
Lausana (Suiza), a los Institutos Nacionales de Salud (EE.UU.), a la 
Universidad de Johns Hopkins (EE.UU.) y a la Universidad de California 
en San Diego (EE.UU.). 

 

Profesor 16 

Ámbito o área de conocimiento Tecnología Electrónica 

Categoría Permanente 1: Titular de Universidad 

Doctorado Sí 

Acreditación Sí 

Materias o asignaturas en las 

que participará 

Neurodispositivos 

Prácticas Externas 

Trabajo Fin de Máster 

Créditos ECTS totales que 

impartirá en el título 

1 

20 (en Prácticas Externas) 

40 (en Trabajo Fin de Máster) 

Principales méritos de 

investigación y/o docencia 

• Sexenios de investigación: 4 

• Quinquenios docentes: 3 

• Tesis dirigidas: 4 

Profesor del Grado en Ingeniería Biomédica, del Grado en Ingeniería de 

Tecnologías y Servicios de Telecomunicación y del Master Universitario 

en Ingeniería de Sistemas Electrónicos de la UPM. Doctor en Ingeniería 

Biomédica (1990-96) por la Universidad Estatal Rutgers de Nueva 

Jersey, EEUU, con estancias de investigación en Nancy, Francia (1990), 

en Frankfurt, Heidelberg, y Darmstadt en Alemania  (1996-98), en 
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Sídney, Australia (1999) y en Boston, EEUU (2016-17). 

Desde 2000 es miembro del Dpto. de Ingeniería Electrónica de la ETIST-

UPM (becario “Marie Curie” (2000-02), investigador “Ramón y Cajal” 

(2003-07) y profesor contratado doctor acreditado I3 (2008-12)). 

Durante los últimos 20 años desempeña labores de asesoramiento y 

evaluación para la Comisión Europea. Ha colaborado con la Cátedra 

Sanitas (2008-2010) y con el Grupo de Innovación Tecnológica de la 

ETSIT-UPM desde el 2010. Sus principales intereses de investigación se 

centran en el área de las tecnologías de imágenes biomédicas, 

especialmente en la tomografía por emisión de positrones cerebral, el 

procesado de señales electrofisiológicas y los interfaces cerebro-

ordenador, así como las aplicaciones de las tecnologías de la 

información y las comunicaciones en el ámbito de la salud. Ha 

publicado más de 50 artículos científicos en revistas internacionales y 

capítulos de libros, y ha participado en más de 200 eventos (congresos, 

conferencias, seminarios, mesas redondas, workshops) científicos 

nacionales o internacionales, como ponente invitado, presentador o 

miembro de los comités organizadores y/o científicos.  

 

Profesor 17 

Ámbito o área de conocimiento Educación Física y Deportiva 

Categoría Permanente 1: Catedrático de Universidad 

Doctorado Sí 

Acreditación Sí 

Materias o asignaturas en las 

que participará 

Neurociencia 

Prácticas externas 

Trabajo Fin de Máster 

Créditos ECTS totales que 

impartirá en el título 

1 

20 (en Prácticas Externas) 

40 (en Trabajo Fin de Máster) 

Principales méritos de 

investigación y/o docencia 

• Sexenios de investigación: 4 

• Sexenios de transferencia: 1 

• Quinquenios docentes: 4 

• Tesis dirigidas: 20 

Doctora en Farmacia y Master en Nutrición por la UCM. Catedrática de 

Nutrición y Fisiología del Ejercicio en el área de Educación Física y 

Deportiva, en el INEF desde el 2012. Es Directora del Grupo de 

Investigación en Nutrición, Ejercicio y Estilo de Vida Saludable 

(ImFINE)52. Ha sido profesora contratada doctor en la Universidad de 

Bonn (Alemania). 

 

52 https://imfine.com.es/ 
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Presidenta de la Sociedad Española de Nutrición (SEÑ) (2022-2025). 

Manager Científico de Exercise is Medicine® España. Miembro de la 

junta directiva de la Federation of European Nutrition Societies (FENS). 

Miembro de la junta directiva de la European Initiative of Exercise is 

Medicine (EIEIM). Fellow de la International Union of Nutritional 

Sciences (IUNS).Tesorera y socia fundadora de la red  EXERNET. 

Miembro de Red Ciber de Obesidad y Nutrición (CIBERobn) del Instituto 

de Salud Carlos III. Académica correspondiente de la Real Academia 

Nacional de Farmacia.  

Ha dirigido 45 Trabajos Fin de Master y 70 proyectos de investigación, 

34 como IP. Primera investigadora de la UPM en Stanford ranking 2023, 

incluida entre los 500 primeros investigadores científicos españoles de 

todas las áreas en enero 2022 y entre las 427 investigadoras mujeres 

en España (2020); segunda investigadora mujer más citada en ciencias 

de la actividad física y del deporte en España (2020). De sus 

publicaciones, 399 están indexadas en JCR PubMed. 

 

Profesor 18 

Ámbito o área de conocimiento Derecho Civil 

Categoría Permanente 1: Profesor Contratado Doctor 

Doctorado Sí 

Acreditación Sí 

Materias o asignaturas en las 

que participará 

Neuroética 

Créditos ECTS totales que 

impartirá en el título 

1 

Principales méritos de 

investigación y/o docencia 

• Quinquenios docentes: 4 

Doctora en Derecho, y docencia en grado y postgrado en la UPM 

centrada en derechos fundamentales y nuevas tecnologías y Enfoque 

Basado en Derechos Humanos. Responsable de las cuestiones jurídicas 

del grupo Sistemas Telemáticos para la Sociedad del Conocimiento: 

Telemedicina y Discapacidad de la UPM, y coordinadora de diversos 

proyectos de investigación sobre enfoque basado en derechos 

humanos. Especialización en temas relacionados con la ética en las 

áreas de la Inteligencia Artificial y los Neuroderechos. Estancia como 

profesora en la Universidad de Bristol (Reino Unido) en 2018. Autora de 

cuatro libros. 

 

 

5.2.b) Méritos docentes del profesorado no acreditado y/o méritos de investigación del profesorado 
no doctor 

No participarán en este Máster profesores no acreditados ni profesorado no doctor. 
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5.2.c) Perfil del profesorado necesario y no disponible y plan de contratación 

Las Escuelas y Centros que participan en este Master disponen del profesorado necesario para la impartición 

de esta titulación. No se prevé la contratación de nuevo profesorado específicamente para este Máster. 

 

5.2.d) Perfil básico de otros recursos de apoyo a la docencia necesarios 

En relación al personal de apoyo técnico, el Máster cuenta con el Personal de Administración y Servicios de 

todos los Departamentos mencionados en el apartado 5.1.a así como de personal laboral a nivel de Técnicos 

de Laboratorio, que cubren las tareas de mantenimiento y adecuación de todos los laboratorios y equipos. 

También se dispone de personal de apoyo técnico (3 personas en la fecha de presentación de este documento) 

en el Centro de Tecnología Biomédica de la UPM. Además, los grupos de investigación participantes cuentan 

con doctores de alto prestigio nacional e internacional que, a través de diferentes colaboraciones docentes 

sujetas a la normativa vigente en la Universidad Politécnica de Madrid, ofrecen constante apoyo al 

profesorado durante la impartición del mismo. 

El personal de apoyo dedicado al Máster combina recursos de la ETSI Telecomunicación de la UPM con otros 

propios de los grupos de investigación participantes en el desarrollo de la titulación. Los primeros, orientados 

fundamentalmente a labores administrativas y de planificación y coordinación, incluyen la Dirección de la 

Escuela, la Secretaría de Alumnos, la Jefatura de Estudios, las Subdirecciones de Calidad y Postgrado, 

Relaciones Internacionales y Empresas, y las Adjuntías para Desarrollo Sostenible y Proyecto EELISA, 

Investigación y Doctorado, y Transformación Digital e Infraestructuras. Esto se combina con personal de apoyo 

propio de los Departamentos y Grupos de Investigación participantes en el título. La Dirección de la ETSIT 

asignará al menos dos personas de Secretaría cuyas funciones serán, entre otros, apoyar a los cuerpos 

docentes en la preparación de la oferta y en la selección de los estudiantes interesados en cursos los 

programas de postgrado, y en las tareas administrativas relacionadas con la gestión académica del programa 

durante su periodo de impartición. 

Las labores de apoyo a la docencia relacionadas con medios audiovisuales, salas de informática, laboratorios, 

biblioteca, etc. se cubren por el personal asignado a estos cometidos, que cuenta con una amplia experiencia. 

En este personal se incluye a los miembros del Gabinete de Informática y Comunicaciones de la ETSIT, que 

colaboran en servicios relacionados con el mantenimiento de equipos, redes de datos y disponibilidad de 

software. Igualmente se incluye el personal de las Bibliotecas, que da un servicio completo a los estudiantes y 

profesores en préstamo de libros y revistas, préstamo de equipos de informática, solicitud de artículos a otros 

centros y reserva de salas de reunión para trabajos en equipo. Para la matrícula del Máster, se cuenta también 

con el apoyo de los programas APOLO y HELIOS, que permiten la gestión de la admisión y matrícula a través de 

Politécnica Virtual53. 

La UPM cuenta además con diversas plataformas de formación y servicios del PAS que puede ser consultado 

en su portal electrónico54.  

  

 

53 https://www.upm.es/politecnica_virtual/ 
54 http://www.upm.es/institucional/PAS/ 
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6. RECURSOS PARA EL APRENDIZAJE: MATERIALES E 
INFRAESTRUCTURALES, PRÁCTICAS Y SERVICIOS 

6.1. Recursos materiales y servicios 
La Universidad Politécnica de Madrid (UPM) posee una extraordinaria capacidad en las diferentes áreas 

relativas a la Neurotecnología. El trabajo interdisciplinar y multidisciplinar de los investigadores UPM en el 

campo de la neurociencia, la instrumentación biomédica, el procesamiento y análisis de neuroseñales y 

neuroimágenes, el desarrollo de biosensores y biomateriales, la ciencia de la inteligencia artificial y las 

aplicaciones de técnicas de aprendizaje automático, entre otros, es el fundamento sobre el que la UPM busca 

cimentar su liderazgo en neurotecnología en los próximos años, y del que este Máster será una pieza clave.  

La UPM cuenta con recursos materiales y servicios de primer nivel en el campo de la neurotecnología, 

organizados a través de las siguientes estructuras:  

• Comunidad UPM en Infraestructura para la Salud (CIxS): pone en valor y dinamiza las infraestructuras de la 

UPM en tecnologías para la Salud.  

• Comunidad UPM en Neurociencia y Neurotecnología (NEUROTEC): plataforma de colaboración entre los 

neurocientíficos y neurotecnólogos de la UPM, que busca atraer a nuevos talentos nacionales e 

internacionales. Además, busca organizar y fortalecer a la UPM en su papel de líder del nodo español de 

eBRAINS55, afiliada al Foro Estratégico Europeo sobre Infraestructuras de Investigación. 

• Comunidad UPM HealthTech: comunidad temática de la UPM cuyo objetivo es trabajar con toda la 

comunidad UPM en mejorar las capacidades en I+D+i de la UPM en Tecnologías para la Salud y el 

Bienestar, a través de una mejor coordinación y cooperación entre los recursos disponibles. 

Estas estructuras agrupan actividades e infraestructuras muy relevantes en neurotecnologías que se realizan y 

se encuentran en Centros de Investigación de la UPM punteros tanto a nivel nacional como internacional, cuya 

descripción se presenta a continuación: 

 

6.1.1. Centro de Tecnología Biomédica (CTB)  

CTB-UPM surge para dar una respuesta eficaz al creciente número de problemas biomédicos de la sociedad, 

cuya complejidad exige el trabajo conjunto de científicos, médicos e ingenieros. Actualmente alberga 7 

laboratorios de investigación en neurociencia y neurotecnología56. 

El área de neurociencia y neurotecnología del CTB estudia el cerebro y el sistema nervioso desde distintos 

ámbitos de conocimiento, proponiendo aproximaciones integrales y revolucionarias al cerebro humano, desde 

la anatomía a los modelos matemáticos y el análisis funcional. Dispone para ello de recursos de primer nivel, 

listados más adelante. Las instalaciones del CTB están integradas en la Infraestructura Digital Europea de 

Investigación eBRAINS55, ofreciendo a la comunidad científica y a la industria servicios avanzados y 

herramientas técnicas para abordar los retos a los que se enfrentan la Neurociencia, la Neurotecnología y la 

Ingeniería Biomédica. 

El CTB está además acreditado como Centro Sanitario por el Gobierno de Madrid (nº SS00668). Las actividades 

clínicas incluyen la evaluación general del estado de salud del paciente previa a las pruebas de 

 

55 https://ebrains.eu/national-nodes/spain/ 
56 http://www.ctb.upm.es/ 
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electroencefalografía (EEG) y magnetoencefalografía (MEG), y la evaluación especializada en las áreas de 

Psicología Clínica y Neurofisiología. 

El CTB cuenta con multitud de socios estratégicos a lo largo de la cadena de valor del sector Salud, desde 

Hospitales como los de Getafe o Clínico San Carlos, hasta asociaciones de pacientes como Parkinson Madrid57 

o Federación Española de Ictus58. 

A continuación se describen las infraestructuras del CTB relacionadas con las neurociencias y la 

neurotecnología. Estas infraestructuras están incluidas en el catálogo de servicios e infraestructuras altamente 

especializadas disponibles para el sector productivo a través de la Comunidad CIxS59 y el HUB Digital de 

Innovación UPM60 que es el punto único de acceso y porfolio agregado de capacidades, servicios y soluciones.  

• Servicio de magnetoencefalografía (MEG): En el CTB está instalado un sistema MEG Elekta-Neuromag con 

306 sensores (204 gradiómetros planos y 102 magnetómetros) con tres estaciones de trabajo, una de 

adquisición y dos de análisis61. Se trata de una técnica que registra la actividad funcional cerebral 

mediante la captación de los campos magnéticos producidos durante la sinapsis neuronal y que son 

proyectados al exterior. Cabe destacar que sólo hay dos en España, y éste es el único disponible para uso 

clínico. El CTB tiene autorización sanitaria de funcionamiento C3 para realizar registros de la actividad 

funcional cerebral para análisis clínicos e investigación en Alzheimer, epilepsia, ictus, esquizofrenia, 

Parkinson, traumatismo craneoencefálico, autismo, TDAH, drogas, alcoholismo o depresión. 

• Servicio de imagen de microscopía (SIM), que dispone de: 

– Microscopio electrónico de barrido con cañón de iones FIB-SEM, Zeiss Cross Beam 540, para toma de 

imágenes seriadas y reconstrucción en 3D de muestras de tejidos biológicos. 

– Microscopio electrónico de transmisión TEM, Jeol 1011, equipado con una cámara Gatan-Orius de 11 

Mpx para análisis de tejido biológico. 

– Microscopio confocal Zeiss LSM 710 para observación y estudio de muestras fijadas de tejidos, 

organoides, cultivos celulares y materiales inertes. 

– Microscopio de fuerza atómica Nanotec Nanolife AFM para la adquisición de imágenes y realización 

de estudios de propiedades mecánicas de entidades biológicas vivas en distintos medios y bajo 

condiciones controladas a escala nanométrica y alcanzando la resolución molecular. 

– Laboratorio completo de histología para procesamiento de tejidos biológicos. 

El CTB tiene capacidad y experiencia para observar células, tejidos y órganos en entornos fisiológicos62. 

Con esta infraestructura se puede realizar una reconstrucción tridimensional de la estructura del tejido 

cerebral para el estudio de la conectividad de la corteza cerebral. 

• Servicio de animalario: El CTB está autorizado por la Dirección General de Agricultura y Ganadería de la 

Comunidad de Madrid para cría y estabulación de diferentes especies de roedores, y para el desarrollo de 

actividades de utilización confinada con organismos modificados genéticamente de riesgo nulo o 

insignificante (tipo l)63. 

 

57 http://neurocentro.ctb.upm.es/tecnologia-al-servicio-de-la-salud/ 
58 https://ictusfederacion.es/ 
59 https://hfacilitiesupm.tech/ 
60 https://www.upm.es/recursosidi/ 
61 https://www.upm.es/recursosidi/offers-resources/servicios-cientifico-tecnologico/servicios-servicios-cientifico-tecnologico/servicio-de-

magnetoencefalografia-meg/ 
62 https://www.upm.es/recursosidi/offers-resources/servicios-cientifico-tecnologico/servicios-servicios-cientifico-tecnologico/servicio-de-

imagen-del-centro-de-tecnologia-biomedica-sim-ctb/ 
63 https://www.upm.es/recursosidi/offers-resources/servicios-cientifico-tecnologico/servicios-servicios-cientifico-tecnologico/servicio-de-

animalario-sa-ctb/ 
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• Servicio de cultivos celulares64: Experimentación con líneas celulares de origen animal y de origen 

humano. Se dispone de un laboratorio de nivel de contención biológica 1 (NCB1) y un laboratorio de nivel 

de contención biológica 2 (NCB2), ambos con control electrónico de acceso. También se dispone de todo 

el equipamiento necesario para el mantenimiento y conservación de las líneas celulares, así como para el 

lavado y esterilización del material. Se realizan cultivos primarios de tejidos u órganos de ratón, suministro 

de líneas celulares congeladas o en flask, ensayos de viabilidad celular, análisis de viabilidad sobre 

distintas superficies y evaluación de toxicidad de biomateriales o nanopartículas. 

• Servicio de electrofisiología extracelular mediante el sistema de matrices de microelectrodos (MEA): El 

CTB ofrece un servicio de electrofisiología extracelular mediante el sistema de arrays de microelectrodos 

de Multichannel Systems MEA2100. Permite el registro simultaneo de potenciales de campo extra-

celulares generados por poblaciones celulares o tejidos in vitro con alta resolución espacial y temporal. 

Registro y estimulación eléctrica in vitro de cultivos celulares (neuronas y cardiomiocitos) y tejidos 

(cerebro y corazón). Generador de estímulos integrados, control de temperatura y detección de señal en 

tiempo real y retroalimentación con una frecuencia de 50 kHz por canal con 120 electrodos65. 

• Servicios de inteligencia computacional, que aborda los siguientes problemas66:  

– Cuestiones de neuroanatomía, como el modelado y la simulación de árboles dendríticos, la 

agrupación de espinas dendríticas y la clasificación de tipos de neuronas a partir de características 

morfológicas;  

– Enfermedades neurodegenerativas, como la predicción de la calidad de vida relacionada con la salud 

en la enfermedad de Parkinson y la búsqueda de biomarcadores genéticos en la enfermedad de 

Alzheimer.  

• Plataforma de rehabilitación cognitiva: Tele-rehabilitación cognitiva online dirigida a profesionales para 

tratamientos personalizados para pacientes que han sufrido alguna afectación neurológica: ictus, 

demencias, Alzheimer, Parkinson, esclerosis múltiple, esquizofrenia, trastorno bipolar, discapacidad 

intelectual67. 

• Análisis descriptivo y predictivo de datos clínicos: Plataforma de Inteligencia Artificial para el procesado y 

análisis descriptivo y predictivo sobre grandes volúmenes de datos clínicos68. 

• Electroencefalografía de Alta Densidad: Estudios neurológicos, terapias de estimulación cerebral profunda 

DBS, y evaluación de pacientes psiquiátricos mediante EEG portátil69. 

• Plataforma de rehabilitación motora de pacientes en domicilio compuesta de entornos virtuales que 

permiten reproducir Actividades de Vida Diaria (AVD) controladas70. 

• Laboratorio de comunicación oral:  Estudios neuromórficos de la voz, de procesos neuromotores y 

neurocognitivos relacionados con el habla, modelado neuromotor de los sistemas fonatorio y 

articulatorio, estudios de voz cantada e inspección laríngea, estudio de la disartria parafásica, extracción 

de marcas biométricas y emocionales de la fonación71. 

 

64 https://www.upm.es/recursosidi/offers-resources/servicios-cientifico-tecnologico/servicios-servicios-cientifico-tecnologico/servicio-de-

cultivos-celulares-del-ctb-scc-ctb/ 
65 https://www.upm.es/recursosidi/infraestructura/equipo-de-electrofisiologia-extracelular/ 
66 http://cig.fi.upm.es/ 
67 https://www.upm.es/recursosidi/infraestructura/plataforma-de-rehabilitacion-cognitiva/ 
68 https://www.upm.es/recursosidi/infraestructura/plataforma-ia-de-analisis-descriptivo-y-predictivo-de-datos-clinicos/ 
69 https://www.upm.es/recursosidi/infraestructura/sistema-de-electroencefalografia-de-alta-densidad-para-uso-en-humanos/ 
70 https://www.upm.es/recursosidi/infraestructura/plataforma-de-rehabilitacion-motora/ 
71 https://www.upm.es/recursosidi/infraestructura/laboratorio-de-comunicacion-oral/ 
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• Plataforma de monitorización y estimulación de capacidades cognitivas: Modelos organizativos de 

atención y seguimiento a personas mayores mediante la interconexión de pacientes, cuidadores, 

profesionales de atención primaria y especialistas72. 

• Plataforma de Inteligencia Artificial de análisis de imagen para la generación de modelos de segmentación, 

clasificación y detección de objetos73. 

• Monitorización y estimulación de la actividad funcional remota de pacientes que estén en riesgo de 

fragilidad o pérdida de capacidad funcional74. 

• Medición y monitorización en tiempo real de las propiedades viscoelásticas de fluido sinovial y 

cefalorraquídeo75. 

• Cirugía estereotáxica: Procedimientos quirúrgicos y de implante cerebral en ratones con control de las 

coordenadas estereotáxicas para introducción de nanopartículas, fármacos, agentes de contraste, 

electrodos o células en regiones específicas del cerebro76. 

• Electrofisiología en pequeño roedor: Monitorización de actividad eléctrica cerebral en ratones en 

movimiento para observación del efecto neurológico de tratamientos y estudio de patologías 

neurodegenerativas77. 

 

6.1.2. Centro de Investigación en Tecnologías Software y Sistemas Multimedia para la Sostenibilidad 

(CITSEM) 

CITSEM se creó en 2011 con el fin de fortalecer y promover la I+D+i y la captación de talento investigador en el 

Campus Sur de la UPM. Desde entonces, y a fecha de presentación de este documento, en el CITSEM se han 

ejecutado o están en ejecución 40 proyectos de investigación e innovación financiados por fondos regionales, 

nacionales o internacionales, se han leído más de 20 tesis doctorales, se han publicado más de 120 artículos en 

revistas científicas y se han realizado más de 140 ponencias en congresos. Actualmente cuenta en total más de 

35 investigadores especializados en tecnologías de video e imagen, tecnologías software y de servicios y 

tecnologías multimedia para el procesado de voz, audio e imagen. La línea de investigación de CITSEM 

directamente relacionada con este Máster está relacionada con el procesamiento de imagen y vídeo 

hiperespectral en neurocirugía. CITSEM colabora estrechamente en esta área con el Servicio de Neurocirugía 

del Hospital 12 de Octubre (H12O) y con grupos de investigación en neurociencia del Instituto i+12 del H12O.  

La infraestructura que el CITSEM pondrá a disposición para las necesidades de este Master incluye un sistema 

de visualización no invasivo compuesto de cámaras hiperespectrales y plenópticas para neuronavegación 

intraoperatoria y soporte para delimitación de tumores cerebrales en tiempo real en procedimientos 

quirúrgicos78. Concretamente se trata de: 

• Cuatro cámaras hiperespectrales Snapshot (Ximea, 25 bandas, 665975 nm y 2045 x 1085 (409 x 217)).  

• Una cámara hiperespectral VNIR Pushbroom Camera (ESeries Headwall, 369 bandas, 4001000 nm, 1600 x 

N).  

• Una cámara hiperespectral Wedgescan Camera (Ximea, 150 bandas, 450960 nm, 2045 x 1085).  

• Una cámara hiperespectral SWIR Pushbroom Camera (ESeries Headwall, 267 bandas, 9002500 nm, 640 x 

N).  

 

72 https://www.upm.es/recursosidi/infraestructura/plataforma-de-monitorizacion-y-estimulacion-de-capacidades-cognitivas/ 
73 https://www.upm.es/recursosidi/infraestructura/plataforma-ia-de-analisis-de-imagen/ 
74 https://www.upm.es/recursosidi/infraestructura/plataforma-de-monitorizacion-y-estimulacion-de-la-actividad-funcional/ 
75 https://www.upm.es/recursosidi/infraestructura/equipo-de-caracterizacion-dinamica-de-viscosidad-en-fluidos-biologicos/ 
76 https://www.upm.es/recursosidi/infraestructura/plataforma-de-cirugia-estereotaxica/ 
77 https://www.upm.es/recursosidi/infraestructura/plataforma-de-electrofisiologia-en-pequeno-roedor/ 
78 https://www.upm.es/recursosidi/offers-resources/soluciones-tecnologicas/hyper-eye/ 
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• Una cámara plenóptica (Raytrix, 7.84 Megapixels, 35 FPS).  

 

6.1.3. Centro de Supercomputación y Visualización de Madrid (CeSViMa) 

La UPM creó en 2004 este Centro, situado en el Parque Científico y Tecnológico de Montegancedo, para suplir 

la carencia de recursos existentes para investigación, con tres objetivos fundamentales: 

• Poner a disposición de los usuarios equipos de supercomputación y visualización interactiva, ofreciendo 

servicios de valor añadido para facilitar la incorporación de estas tecnologías en sus campos de actividad. 

• Promocionar la utilización de la computación de altas prestaciones y de técnicas de visualización 

avanzadas en todos los ámbitos científicos, empresariales y de la administración. 

• Realizar actividades de investigación relacionadas con la generación de software especializado para la 

explotación de la supercomputación y visualización en diversos dominios de la ingeniería, la energía y el 

medioambiente. 

Para alcanzar estos objetivos, el CeSViMa articula sus actuaciones en tres pilares: el almacenamiento masivo 

de información, computación de altas prestaciones y la visualización interactiva avanzada. Para las 

necesidades de esta titulación, el CeSViMa pone a disposición el servicio de cómputo científico Magerit-379, 

que se trata de un sistema de cómputo científico destinado a la ejecución de cargas de trabajo científico que 

requieren cómputo intensivo. Esta infraestructura está disponible a través del servicio de computación de alto 

rendimiento (supercomputación) pudiéndose acceder a ella desde cualquier lugar y en cualquier momento. 

Magerit es un clúster compuesto por 72 nodos Lenovo ThinkSystem SD530, cada uno de los cuales dispone de 

2 procesadores Intel® Xeon® Gold 6230 de 20 cores @ 2.10 GHz (1.344 GFLOPS) y 192 GiB de RAM, y 48 nodos 

Lenovo ThinkSystem SD530 (cada uno de los cuales dispone de 2 procesadores Intel® Xeon® Gold 6240R de 

24 cores @ 2.40 GHz (1.344 GFLOPS) y 768 GiB de RAM).  

Adicionalmente, se dispone de nodos ThinkSystem SR670 con aceleradores (GPU) específicos: 

Cantidad Procesador RAM HD Aceleradores 

4 nodos 
2 × Intel® Xeon® Gold 6240R 

(24 cores @ 2.4 GHz) 
192 GiB 

128 GiB 

(SSD M.2) 
4 × NVIDIA A100 

2 nodos 
2 × Intel® Xeon® Gold 6230 

(20 cores @ 2.1 GHz) 
192 GiB 128 GiB (SSD M.2) 2 × NVIDIA V100 

 

Los nodos están interconectados por redes 100 Gbps de baja latencia una de ellas con arquitectura fat-tree 

destinada en exclusiva al paso de mensajes. 

La práctica totalidad de la pila de software es Open-Source, empezando por el sistema operativo CentOS, el 

gestor y planificador de recursos SLURM, el sistema de gestión de aplicaciones Lmod y la gran parte del 

software instalado y todos los sistemas auxiliares necesarios. Esto hace que el sistema sea lo más parecido a lo 

que puede utilizar cualquier investigación facilitando el salto a la infraestructura. 

Todos los nodos tienen acceso a un sistema de almacenamiento compartido basado en BeeGFS con una 

capacidad neta de 112 TiB (NVMe) y soportado por dos servidores Lenovo ThinkSystem SR650. 

El sistema Magerit tiene una amplia variedad de software preinstalado y listo para utilizar, que día a día se 

amplía. De especial relevancia para titulación serán las 5 aplicaciones actualmente disponibles para toda la 

comunidad UPM en bioinformática, biología e ingeniería biomédica: 

 

79 https://www.cesvima.upm.es/infrastructure/magerit 
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• FreeSurfer: un conjunto de herramientas para el análisis y la visualización de datos de imágenes cerebrales 

estructurales y funcionales. FreeSurfer contiene un flujo de imágenes estructurales totalmente 

automático para procesar datos transversales y longitudinales. 

• FSL: una biblioteca completa de herramientas de análisis para datos de imágenes cerebrales fMRI, MRI y 

DTI. 

• GROMACS: un paquete versátil para realizar dinámica molecular, es decir, simular las ecuaciones 

newtonianas de movimiento para sistemas con cientos de millones de partículas.  

• MRtrix80: proporciona un conjunto de herramientas para realizar varios tipos de análisis de resonancia 

magnética de difusión, desde diversas formas de tractografía hasta análisis a nivel de grupo de próxima 

generación. 

• MRtrix3Tissue: MRtrix3Tissue es un ramal del proyecto MRtrix3. Su objetivo es agregar capacidades para 

el modelado y análisis de 3-Tissue CSD a una versión completa del software MRtrix3. 

Otras aplicaciones disponibles por CeSViMa incluyen compiladores, herramientas para la gestión y 

procesamiento de datos, herramientas de desarrollo, software matemático de alto nivel, librerías numéricas, 

utilidades de sistema, herramientas de visualización y otras herramientas de propósito general, entre otros. 

Todas estas infraestructuras y herramientas estarán a disposición de los alumnos y alumnas de la titulación y 

del personal docente de este Máster. 

 

6.1.4. Facultad de Ciencias de la Actividad Física y del Deporte (INEF) 

El Instituto Nacional de Educación Física y del Deporte se ha creado el 23 de diciembre de 1961 bajo la 

dependencia de la Delegación Nacional de Educación Física y Deportes. Hoy día, la Facultad forma parte de la 

UPM con la misión de formar profesionales en distintos campos de la Actividad Física y del Deporte, 

pudiéndose seguir los itinerarios de Rendimiento Deportivo, Ocio, Recreación y Salud, y Organización y 

Gestión, junto al originario de estos estudios: la formación de docentes especializados en Actividad Física. El 

Centro está en la actualidad dotado de modernos laboratorios de análisis del movimiento, de valoración del 

rendimiento y de análisis de la enseñanza, así como de aula informática, sala informática de uso libre para los 

alumnos y alumnas, aula de anatomía y aula de rehabilitación motriz. 

El INEF participará en la docencia de este Máster y pondrá a disposición de las necesidades de esta titulación 

las siguientes infraestructuras: 

• Sistema de electromiografía de superficie81 para la medición del momento de activación de los músculos 

durante el movimiento, fuerza de contracción, fatiga muscular, para mejorar la eficacia de los 

movimientos y diagnosticar y rehabilitar enfermedades neurológicas y del aparato locomotor. 

• Plataformas dinamométricas82 para la medición de las fuerzas de reacción del suelo como consecuencia de 

la interacción entre el cuerpo (pies o manos) y el apoyo para analizar equilibrio y control postural, para 

mejorar la eficacia de los movimientos y diagnosticar y rehabilitar enfermedades neurológicas y del 

aparato locomotor. 

  

 

80 https://www.mrtrix.org/ 
81 https://www.upm.es/recursosidi/infraestructura/sistema-de-electromiografia-de-superficie/ 
82 https://www.upm.es/recursosidi/infraestructura/plataformas-dinamometricas/ 
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6.2 Procedimiento para la gestión de las prácticas académicas 
externas 
Un componente importante del Plan de Estudios de esta titulación será el de las prácticas académicas externas 

obligatorias. Se trata de actividades curriculares de naturaleza formativa realizadas por los estudiantes y 

supervisadas por la Universidad Politécnica de Madrid, con el objetivo de aplicar y complementar los 

conocimientos, habilidades y competencias adquiridos en su formación académica que les prepararán para el 

ejercicio de actividades profesionales. 

La Oficina de Prácticas de la ETSI Telecomunicación83 de la UPM se encargará de los aspectos administrativos 

de la gestión de estas prácticas. Las prácticas se regirán por la normativa vigente: 

• RD 592/2014 de 11 de julio por el que se regulan las prácticas académicas externas de los estudiantes 

universitarios84. 

• Normativa de Prácticas Académicas Externas, aprobada por el Consejo de Gobierno de la UPM en su 

sesión de 28 de febrero 201385. 

Las prácticas académicas se podrán realizar en entidades colaboradoras: empresas, instituciones, entidades 

públicas y privadas, tanto de ámbito nacional como internacional: Centros, Institutos de Investigación, 

Laboratorios, Departamentos de la propia Universidad 

Cualquier estancia de prácticas deberá estar regulada por un Convenio de Cooperación Educativa de carácter 

Marco firmado antes de su comienzo  entre la UPM y la Entidad donde se vaya a realizar. Dichos convenios 

tendrán un formato tipo para todos los Centros de la UPM. Como desarrollo del Convenio Marco se generarán 

Convenios Individuales de Cooperación Educativa para cada alumno y práctica en concreto. Dichos convenios 

individuales deberán contener, entre otros aspectos, la descripción del proyecto formativo, los objetivos 

educativos, las actividades a desarrollar y el reconocimiento de créditos por la Universidad. La equivalencia 

entre ECTS y horas de actividad es 1 ECTS para 30 horas de actividad. 

Los alumnos y alumnas de este de Máster podrán realizar prácticas desde el momento de su matriculación en 

la titulación, según lo aprobado por la Comisión de Prácticas Académicas Externas de la UPM el 13/12/2016. 

Cada alumno y alumna en prácticas tendrá un tutor profesional y un tutor académico. Dado el carácter 

formativo de las prácticas, son necesarias estas dos figuras para la formalización del Convenio de Cooperación 

Educativa Individual y en ningún caso pueden coincidir: 

• El tutor profesional lo designa la entidad colaboradora, será un profesional con conocimientos y 

experiencia suficiente para realizar la tutela. 

• El tutor académico será un profesor de la Escuela y su función es la de supervisar las prácticas. En el caso 

de no tener tutor, la Oficina de Prácticas asignará uno relacionado con la temática de las mismas. 

Para asegurar que las prácticas sean compatibles con la actividad académica, el número máximo de horas a 

realizar será de 25 horas/semana (5 horas/día). Podrá ser de hasta 35 horas/semana (7 horas/día) durante el 

período vacacional o si solo falta al alumno o alumna por realizar el TFM. 

En la ETSIT la ayuda al estudio es obligatoria (salvo las prácticas curriculares que se realicen exclusivamente en 

Hospitales Públicos). Las cuantías mínimas para el curso 2022/23 son, para alumnos y alumnas de Máster: 

• hasta 25 horas/semana: 600 €/mes 

• hasta 30 horas/semana: 700 €/mes 

 

83 http://www.etsit.upm.es/estudios/practicas-en-empresas/presentacion.html 
84 http://www.upm.es/sfs/Rectorado/Vicerrectorado%20de%20Alumnos/COIE/BOE-A-2014-8138.pdf 
85 http://www.upm.es/sfs/Rectorado/Vicerrectorado%20de%20Alumnos/COIE/NormativaCOIE.pdf 
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• hasta 35 horas/semana: 800 €/mes 

Para cubrir los riesgos derivados del desarrollo de las prácticas, cada estudiante deberá gestionar en la 

Secretaría de la ETSI Telecomunicación el seguro de Movilidad Nacional y además, en determinadas 

prácticas (se indicará en el Convenio), el de Contingencias Especiales. 

El procedimiento para realizar las prácticas curriculares consta de dos fases simultáneas: 

1. Formalización del Convenio de Cooperación Educativa Individual, generalmente a través del COIE. 

2. Solicitud de matrícula y seguimiento de las prácticas en la ETSIT, siempre a través de la Aplicación de 

Prácticas de la ETSIT, donde previamente cada estudiante debe darse de alta. 

Este procedimiento está explicado en detalle en la página Web de la Oficina de Prácticas de la ETSI 

Telecomunicación de la UPM86.  

Listado de entidades con las que la UPM ha colaborado: 

Hospitales: 

• Hospital Nacional de Parapléjicos 

• Hospital Público Infanta Leonor 

• Hospital Universitario Infanta Sofía 

• Hospital Universitario Infanta Leonor y del Sureste  

• Hospital Universitario Severo Ochoa 

• Hospital Universitario Virgen Macarena 

• Hospital Universitario de Fuenlabrada 

• Barcelona Campus Hospitalari Vall d’Hebron 

• HM Hospitales, S.A, 

• Hospital Gómez Ulla  

• Grupo Hospitalario Quirón, S.A. 

• Hospital Ruber Internacional 

• Hospital Fundación Jiménez Díaz.  

• Hospital de Cantoblanco 

• Hospital Carlos III 

• Hospital Beata María Ana de Madrid 

• Hospital Universitario de Asturias 

• SANITAS, S.A Hospitales 

• USP Hospitales, S.L. 

• Orden Hospitalaria San Juan De Dios 

• Hermanas Hospitalarias del Sagrado Corazón de Jesús 

• Clínica Nuestra Señora de la Paz (Orden San Juan Dios) 

• Clínica Dr. Durántez, SLU 

• Hospital Virtual Valdecilla 
 

 

86 http://www.etsit.upm.es/estudios/practicas-en-empresas/para-alumnos/practicas-academicas-curriculares.html 
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Institutos y fundaciones para la investigación de hospitales: 

• Fundación para la Investigación Biomédica del Hospital Clínico San Carlos 

• Fundación para la Investigación Biomédica del Hospital Universitario de Getafe 

• Fundación para la Investigación Biomédica del Hospital Universitario La Paz 

• Fundación para la investigación Biomédica del Hospital Gregorio Marañón 

• Fundación para la Investigación Biomédica del Hospital Universitario Ramón y Cajal 

• Fundación para la investigación Biomédica del Hospital Universitario La Princesa 

• Fundación para la Investigación Biomédica del Hospital Universitario 12 de octubre 

• Fundación para la Investigación Biomédica del Hospital Clínico San Carlos 

• Fundación para la Investigación Biomédica Puerta de Hierro 

• Fundación para la Investigación Biomédica Hospital Niño Jesús 

• Fundació de Recerca Sant Joan de Déu 

• Fundación de Investigación HM Hospitales 

• Fundación Reina Sofía 

• Fundacio Institu de Bioenginyeria de Catalunya 

• Consorci Institut d’Investigacions Biomediques August Pi I Sunyer 

• Instituto de Investigación Sanitaria Santiago de Compostela 

• Instituto de Investigación Fundación Jiménez Díaz 

• Instituto de Investigación Sanitaria Valdecilla 

• Institute for Bioengineering of Catalonia 

• Research Foundation Sant Joan de Déu 

 

Centros de investigación, grupos de investigación 

• Centro Nacional Investigaciones Cardiovasculares 

• Centro Nacional de Investigaciones Oncológicas 

• CIEN. Fundación Centro Investigación Enfermedades Neurológicas 

• CIBERNED. Centro de Investigación Biomédica en Red sobre Enfermedades Neurodegenerativas 

• CIBERFES. Área temática CIBER de Fragilidad y Envejecimiento Saludable. 

• CIBEROBN. Área Temática de Obesidad y Nutrición 

• CIBERONC. Área Temática Cáncer 

• Instituto Cajal CSIC 

• Instituto de Química Orgánica CSIC 

• Instituto de Investigaciones Biomédicas "Alberto Sols". IIBm (CSIC-UAM) 

• Instituto IMDEA Materiales 

• Instituto Guttmann Hospital de Neurorehabilitación 

• Unidad de Cartografía Cerebral, Inst. Pluridisciplinar, Univ. Complutense de Madrid. 

• Grupo de Neuro-computación y Neuro-robótica, Univ. Complutense de Madrid 
 

Asociaciones de pacientes: 

• Alzheimer’s Association alz.org  (EE.UU.) 

• Brain & Behavior Research Foundation (EE.UU.) 
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• Asociación Parkinson Valladolid 

• Parkinson Burgos Asociación 

• Asociación Párkinson Aparkam 
 

Empresas: 

• Bitbrain Technologies  

• Abbot 

• SilkBiomed 

• Bioactive Surfaces 

• Nonius2s Hospitaly Technology S.L. 

• LEADING HOSPITALITY, S.L. 

• Bioactive Surfaces, S.L. 

• TIME.LEX 

• MYSPHERA S.L. 

• BIOTRONICS 3D LIMITED 

• NTT DATA Spain S.L.U 

• Arrhythmia Network technology S.L. 

• CROWE ACCELERA MANAGEMENT, S.L. 

• IQVIA 

• L&G Ingeniería Sostenible, S.L. 

• Medtronic Ibérica S.A. 

• NEORIS ESPAÑA S.L. 

• Samos Medical Enterprise SLU 

• SPOTLAB S.L. 

• HANDLE MY HEALTH LIMITED 

• HEALTHBIT LTD 

• GEOMOBILE GmbH 

• Dominion Industry & Infrastructures S.L. 

• Grupo Antolin 

• SMARTEX SRL 

• PricewaterhouseCoopers Auditores S.L. 

• Antonio Denia Lafuente S.L. 

• GAIA AG 

• MindMaze 

• AURA Robotix 

• Fundación Pfizer 

• UCB Pharma 

• Pneuma Research S. L. 

• PHILIPS IBERICA, S.A. 

• Lenovo Spain S.L. 

• Cognifit España S.L. 

• Caser Seguros, S.A. 

• Tucuvi Care 

 

Comunidades de innovación 

• Additum 

• Allinky Biopharma 

• Biocross 

• Effectia Consulting 

• MERCK 

• NewmanBrain 

• MINGenetics 

• OncoVision 

• QUBIO 

• SmartHealth 

• Starlab 

• Tecnalia 

• Vicomtech 

• QuironSalud 

• FIPSE 

• Ametic 

• Farmaindustria 

• Fenin 

• ASEBIO 

• Alianza de la Sanidad Privada Española 

• Instituto de Investigación Aplicada a la 

educación enciencias de la salud 

• Ibima 

• Bioaraba 

• IBS Granada 

• INiBICA 

• IDIBELL
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Universidades y otras instituciones Internacionales 

• Columbia University (EE.UU.) 

• George Mason University (EE.UU.)  

• MIT  (EE.UU.) 

• Illinois Institute of Technology  (EE.UU.) 

• University of California San Francisco 

Parnassus Campus  (EE.UU.) 

• Allen Institute for Brain Science  (EE.UU.) 

• Fraunhofer-Gesellschaft (Alemania) 

• National Neuroscience Institute Sing Health 

(Singapur) 

• École Polytechnique Fédérale de Lausanne 

(Suiza) 

• Kings College London (Reino Unido) 

• Harvard Medical School  (EE.UU.) 

• University Hospital Zurich (Suiza) 

• Krankenhaus Mara Bielefeld (Alemania) 

• Freiburg University (Alemania) 

• Universitá degli Studi della Campani (Italia) 

• The Jagust Lab. UC Berkeley (EE.UU.) 

• Fondazione Instituto Neurológico Carlo Besta 

(Italia) 

• Northumbria University (Reino Unido) 

• Univeritätsmedizin Berlin Charité (Alemania) 

• University of Eastern Finland 

• Donders Institute for Brain, Cognition and 

Behaviour (Holanda) 

• University College London (Reino Unido) 

• Univesität Leipzig (Alemania) 

• Exercise is Medicine (EE.UU.) 

• The University of Melbourne (Australia) 

• ZRS Koper (Eslovenia) 

• Universidade do Minho (Portugal) 

• Hospital Braga (Portugal) 

• Hospital da Senhora da Oliveira Guimaráes 

(Portugal) 

• Cincinnati Children's Hospital Medical Center 

(CCHMC) (EE.UU.) 

• Society for Neuroscience (EE.UU.) 
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6.3. Previsión de dotación de recursos materiales y servicios 
Dentro del 2023 existen las siguientes previsiones de nuevas infraestructuras y recursos materiales:  

• Se espera que el servicio completo de magnetoencefalografía (criogénica Elekta existente en la UPM) esté 

operativo en 2023 en las instalaciones del CTB. 

• En el CTB además se instalará un sistema de MEG vestible (wearable) basado en magnetómetros de 

bombeo óptico (optically pumped magnetometers) por la empresa británica Cerca Magnetics Limited87 

(empresa spin-off de la Universidad de Nottingham).  

• El CITSEM dispondrá de un escáner preclínico simultáneo de imágenes de resonancia magnética (MRI) de 

9.4 T y de tomografías por emisión de positrones (PET) de MR Solutions88. La máquina de resonancia 

magnética sobre la que se insertará el PET tiene un diámetro de 17 cm, un campo de visión de hasta 10 cm 

y una intensidad del gradiente de campo de 1000 mT/m. La resolución espacial del PET es de hasta 0.8 

mm. El escáner puede utilizarse para estudiar el cuerpo entero de ratones y la cabeza de ratas. 

• En la ETSI Telecomunicación (Campus Moncloa) y la ETSI Informáticos (Campus Montegancedo) de la UPM 

se instalarán dos laboratorio equipados con sistemas de monitorización de comportamiento humano a 

través de sistemas hardware y software para neurotecnología, alineados con los servicios e 

infraestructuras disponibles en el proyecto EBRAINS, con las siguientes prestaciones técnicas (compartidas 

entre los dos laboratorios): 

­ 1 sistema móvil EEG (water-based) de 66 canales (64 EEG, REF, GND). Deben incluir por sistema: 2 

amplificadores, paquete de electrodos, y cascos con localizaciones estándar para sensores 10-20 y 10-

10. Además, el sistema debe poder configurarse de forma independiente como dos sistemas EEG 32.  

­ 1 sistema EEG móvil (dry-EEG) de 12 canales (+ref, +gnd) con electrodos en las áreas pre-frontal, 

frontal, parietal y occipital del cerebro. 

­ 1 sistema EEG móvil (dry-EEG) de 10 canales (+ref, +gnd) con electrodos en las áreas pre-frontal, 

frontal, parietal y occipital del cerebro. 

­ 1 sistema EEG móvil (water-based EEG) de 18 canales (16 EEG, REF, GND). Incluye amplificador, 

electrodos y casco con localización de sensores 10-20 y 10-10. 

­ 2 sistemas (water-based mobile EEG) de 34 canales (32 EEG, REF, GND). Incluye amplificador, 

electrodos y casco con localización de sensores 10-20 y 10-10. 

­ 1 sistema de electroscopio de infrarrojo cercano inalámbrico para la medición hemodinámica del 

cerebro. Debe incluir: 16 emisores, 10 detectores, casco, software, cargador, bloqueador de luz, 

soporte para hombre y maletín de viaje API. 

­ 2 sistemas amplificadores de bioseñales para monitorizar simultáneamente hasta 35 variables 

fisiológicas (GSR, ECG, EMG, RESP, TEMP, etc.) y de movimiento (EMG, IMU, etc.).  

­ 2 sistemas dispositivos móviles e inalámbricos para monitorizar en tiempo real la respuesta galvánica 

de la piel (GSR) y la actividad cardíaca (BVP) con acelerómetros integrados.  

­ 2 paquetes software para investigación del comportamiento humano para realizar diseños 

experimentales y recopilar de datos. Incorpora capacidades para calibración, presentación de 

estímulos, grabación y sincronización de EEG, seguimiento ocular y bioseñales. 

­ 2 paquetes software para análisis de resultados que incluye una amplia gama de métricas 

emocionales, cognitivas y de comportamiento. 

­ 1 sistema de eye tracking remoto que capture y analice la conducta visual en respuesta a los 

estímulos mostrados por pantallas de hasta 24”. Funcionamiento a 60 Hz. 

 

87 https://www.cercamagnetics.com/ 
88 https://www.mrsolutions.com/molecular-imaging/molecular-imaging/pet-mr-cryogen-free/petmr-94t/ 
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­ 1 sistema de gafas de eye tracking para analizar el comportamiento visual en contextos de aplicación 

reales, y tanto fuera como dentro del laboratorio. Funcionamiento a 50 Hz. Debe incluir cámara HD, 

unidad de grabación portátil, así como conectividad Wireless. Además, debe incluir controlador 

software y soporte básico. 

­ 1 paquete software de análisis de eye tracking que proporcione datos de atención visual, así como 

análisis de datos en entorno cloud. Debe ser compatible con los equipos de eye tracking remoto y 

gafas de eye tracking previamente descritos. 

­ Accesorios para EEG compatibles con los sistemas EEG previamente descritos: 

o Sensor de fotodiodo que pueda conectarse directamente al amplificador de EEG para 

activación de alta precisión basada en cambios de luz. 

o Cable de disparo TTL con un conector de 2,5mm para conectar amplificador EEG o a otro 

dispositivo o PC. 

o Sensores bipolares ExG para grabación en línea de EEG, compatibles con equipos de 32 y 64 

canales. 
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7. CALENDARIO DE IMPLANTACIÓN 

7.1. Cronograma de implantación del título 
El Máster Universitario en Neurotecnología por la Universidad Politécnica de Madrid, previa verificación de 

acuerdo con el Real Decreto 822/2021, de 28 de septiembre, se prevé que se implante por primera vez 

durante el curso académico 2024-25. 

7.2 Procedimiento de adaptación 
No está previsto ningún procedimiento de adaptación para la implantación de esta titulación. 

7.3 Enseñanzas que se extinguen 
No existen enseñanzas que se extinguen con la implantación de esta titulación. 
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8. SISTEMA INTERNO DE GARANTÍA DE LA CALIDAD 

8.1. Sistema Interno de Garantía de la Calidad 
El Sistema Interno de Garantía de la Calidad (SIGC) está articulado en la Universidad Politécnica de Madrid 

(UPM) a nivel de Centro. El SIGC de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicación (ETSIT) se 

encarga de gestionar de forma planificada, la calidad de las titulaciones impartidas en la misma, así como la 

satisfacción de todos los agentes implicados. Sus objetivos son: 

• Mejora continua de los planes formativos oficiales ofrecidos en el Centro, asegurando el 

cumplimiento de la  Misión, Visión y Valores de la ETSIT-UPM89.  

• Fomentar el crecimiento de la actividad investigadora y de colaboración con las empresas que 

siempre ha estado presente en la ETSIT-UPM. 

• Aumentar la presencia de las empresas en los procesos formativos, mediante la creación de nuevas 

Cátedras de Empresa.  

• Mejorar los procesos de gestión de servicios, recursos y evaluación de satisfacción mediante el 

desarrollo del Plan de Calidad del Centro. 

El enlace general donde se muestra la información del SIGC que será aplicable al título es: 

https://www.etsit.upm.es/escuela/calidad 

a través del cual se puede acceder a enlaces directos al Manual de Calidad90, la Comisión de Calidad91 y los 

procesos del SIGC92. 

8.2. Medios para la información pública 
El proceso de comunicación y publicación de información relevante de los distintos planes de estudios del 

centro se describe en el siguiente documento: 

https://drive.upm.es/s/5pAwSTcCP2YjmsF/download?path=%2F&files=/PR-ES-

004_Publicacion_de_la_informacion_ETSIT.pdf 

Además el portal web de calidad del centro91 publica enlaces a la descripción de las titulaciones93 y a los 

informes y resultados de cada titulación94. 

 

 

 

89 https://www.etsit.upm.es/escuela/informacion-general/mision-vision-y-valores.html 
90 https://www.etsit.upm.es/escuela/calidad/manual-de-calidad.html 
91 https://www.etsit.upm.es/escuela/calidad/comision-de-calidad.html 
92 https://www.etsit.upm.es/escuela/calidad/procedimientosprocesos.html 
93 https://www.etsit.upm.es/escuela/calidad/descripcion-de-las-titulaciones.html 
94 https://www.etsit.upm.es/escuela/calidad/pac-estudios-e-informes.html 
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ANEXO I 

SOLICITUD DE AUTORIZACIÓN PARA LA REALIZACIÓN DE 
UNA ENSEÑANZA PROPIA DE LA UNIVERSIDAD 

POLITÉCNICA DE MADRID 

I. Memoria Académica

Denominación y tipo (Máster, Especialización, Experto, Diploma de Extensión Universitaria y F.
Específica) del Título Propio: 
TIPO NOMBRE DEL TITULO 

PROPIO 

CREDITOS 

ECTS 

PRACTICAS 

CURRICULARES 

EN EMPRESA 

Máster Máster de formación 

permanente en ingeniería de 

producción y explotación de 

contenidos 

60 No 

Justificación  y objetivos de la Titulación: 

Objetivos generales y específicos de la acción formativa: 

La producción y explotación de contenidos está experimentando un cambio muy 
importante. La incorporación de nuevos tipos de señal audiovisual, la utilización de 
aplicaciones avanzadas que hacen uso de inteligencia artificial, en tiempo real, para 
productos con VR/AR/XR (tanto para diferidos como para directos), así como la 
existencia de nuevos canales de explotación de contenidos a todo tipo de dispositivos, 
para servicios de VoD o directos, con señal basada en IP o en transport stream, está 
modificando el panorama de requisitos y conocimientos que deben tener los ingenieros 
que operan los sistemas de producción. 

La transición en el ámbito de la televisión, en estos momentos, es a producciones 
realizadas con señal de Ultra Alta Definición. Este tipo de señal no se limita a 
incrementar de manera importante el número de puntos o píxeles presentes en la 
imagen, sino que implica cambios muy importantes tanto en la señal de audio como de 
vídeo que requiere de una formación específica para poder empezar a trabajar con 
señal UHD. Entre esos cambios importantes están el uso de mayor profundidad de bit, 
forzada por la recomendación UIT-R BT.2020, y que no es compatible con la mayoría 
de los monitores de TV vendidos en el mercado, la gama más amplia de color según la 
misma recomendación, la posibilidad de utilizar señal con alto rango dinámico, no 
compatible tampoco con las señales de rango dinámico estándar, la posibilidad de 
utilizar mayor frecuencia de refresco de cuadro de imagen (con el consiguiente 
incremento notable de la velocidad binaria requerida) y, en último lugar, pero no por 
ello menos importante, el nuevo tipo de señal de audio de nueva generación, y sus 
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posibilidades en gestión de objetos, accesibilidad y procesado a opción del usuario. 

En lo que respecta a la señal de audio, se ha evolucionado al denominado “audio de 
nueva generación” – NGA, que permite personalizar la experiencia sonora en cualquier 
dispositivo. El uso de metadatos permite combinar la tecnología tradicional basada en 
canales para evolucionar al audio basado en objetivos y al “Higher order ambisonics”, 
que permiten ubicar tridimensionalmente fuentes sonoras para facilitar al consumidor 
una experiencia de inmersión completa en campos acústicos con fuentes sonoras 
distribuidas en diferentes puntos del espacio 3D. Todo ello se puede combinar con 
elementos de interactividad que permiten al usuario personalizar su experiencia, 
facilitar la accesibilidad, y ampliar las posibilidades al explotador de los contenidos 
para distribuir los contenidos a todo tipo de dispositivo de manera consistente. 

Los programas ahora también son más exigentes en cuanto a aplicaciones utilizadas, 
tanto para directos como para diferidos. Hoy en día hasta los programas informativos 
hacen uso de sistemas de VR/AR/XR para documentar sus noticias, haciendo uso de 
complejos sistemas que, en tiempo real, son capaces de renderizar contenidos 3D 
hiperrealistas y aplicar efectos de key, preservando perspectiva y proyección sobre 
superficies, y permitiendo incluso movimientos de cámara, gracias a sistemas de 
tracking avanzados. Estos sistemas empiezan a hacer uso de procesado avanzado de 
señal basado en machine learning que es necesario conocer, dimensionar e 
implementar. Dichos sistemas de procesado avanzado basados en inteligencia 
artificial se están utilizando también en tareas de codificación, tanto de señal de audio 
como de vídeo, y de perfilado de consumos y recomendación de contenidos, en 
aplicaciones de servicio de valor añadido. 

El transporte de los contenidos está evolucionando a nivel internacional, no solo en el 
modo en el que se llega al usuario, sino también en cómo se realiza el transporte a 
nivel de producción. Los modos tradicionales de difusión vía satélite, terrestre y cable 
se ven ampliados con distribución vía IP, haciendo uso de técnicas de streaming (RTP, 
HLS, SRT, MPEG-DASH, etc.) que pueden adaptarse a la calidad de servicio – QoS 
de la red de comunicaciones de la que disponga el usuario, permitiendo optimizar su 
calidad de experiencia – QoE. El uso de redes IP también se extiende al entorno de 
producción, donde los tradicionales mecanismos de comunicación basados en 
conexiones x-SDI vía cable coaxial, fibra óptica o cable híbrido se ve ampliado con la 
posibilidad de migrar a conexiones IP basadas en arquitecturas IP fabric, con 
transporte de contenidos a partir de las recomendaciones del SMPTE y de las 
especificaciones NMOS del AMWA para permitir interoperabilidad. Ello da pie a 
nuevas necesidades de gestión de redes definidas por software SDN, haciendo uso de 
orquestadores para la operativa de cada servicio, y de esquemas de protección 
basados en ciberseguridad. 

Los formatos de archivado e intercambio de contenidos también han evolucionado, 
intentando adaptarse a los nuevos mecanismos de producción y consumo de 
contenidos, teniendo en cuenta las posibilidades de posproducción, explotación, 
transporte, distribución, geolocalización, personalización y protección. 

Todo lo anterior ha afectado tanto a la industria de producción de contenidos como de 
fabricación de todo tipo de equipamiento para consumo doméstico o consumo 
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profesional en teatros y salas de cine. 

El objetivo fundamental del presente curso es formar a los profesionales de los grupos 
de media en el trabajo con las nuevas características de la señal en toda la cadena de 
producción, desde la captación hasta la emisión, incluyendo aspectos de post-
procesado, monitorización, archivado y explotación comercial de los contenidos 
emitidos o disponibles para servicios de valor añadido. 

Para ello, el curso cuenta con la experiencia de profesionales de las principales 
empresas del sector y grupos de media en España, incluidos profesionales de Radio 
Televisión Española, así como docentes del Instituto Oficial de Radio Televisión 
Española y de la Universidad Politécnica de Madrid, en particular con profesores e 
investigadores de la E.T.S. de Ingenieros de Telecomunicación con muy amplia 
experiencia en temas vinculados con procesado y transporte de señal audiovisual, y 
que han proyectado, desde 2015, su experiencia en la implementación de pilotos 
pioneros (algunos a nivel mundial) a través de la Cátedra RTVE en la UPM, cuyo 
director es también el director del presente máster. 
 
 
Modalidad del Título (presencial, semi-presencial, on-line): 
 
La modalidad del título es presencial. 
 
 
Duración: 
 
Meses:     11 meses                                                Horas: 600  
 
Inicio:      Septiembre 2023                                   Fin: Julio 2024 
 
 
 
Centro  y Departamento solicitantes: 
 
Centro: E.T.S. de Ingenieros de Telecomunicación 
 
Departamento: Señales, sistemas y radiocomunicaciones 
 
 
 
 
Documento acreditativo del compromiso con entidades públicas y/o privadas, y la 
distribuciónde horas docentes teóricas y prácticas en dichas entidades : 
 
El máster se crea conjuntamente con la Corporación de Radio y Televisión Española 
Sociedad Anónima S.M.E.. Los detalles de dicha colaboración se detallan en el 
convenio formalizado entre la Corporación RTVE y la UPM. 
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Entidad Gestora: 
 
La entidad gestora del curso será la Fundación Rogelio Segovia para el Desarrollo de las 
telecomunicaciones - Fundetel 
 
 
Nº de plazas ofrecidas: 
Número máximo: 30 
Número mínimo (para que el curso sea viable): 17 
 
Precio de la matrícula: 
 
Coste del crédito (aprobado por el Consejo de Gobierno de la UPM): 91,67 € 
 
Precio de la matrícula: 5.500 € 
 
Reducción de la matrícula por convenio con entidades ajenas a la UPM (en el caso que 
exista):  reducción de 600,00 € por alumno por convenio con RTVE 
 
 
 
 
Nº de becas  y criterios de asignación:  
 
Becas ofrecidas por entidad ajena a la UPM: 0 
 
Becas para personal UPM: 0 
 
Becas ofrecidas con remanentes de ediciones anteriores: 0 
 
Criterios de asignación de las becas: no procede 
 
 
 
 
Requisitos de acceso  y admisión (titulación requerida,  otros requisitos) 
 
Perfil acceso recomendable de acceso: Dado el carácter del título propio de la acción 
formativa, su finalidad es la adquisición por el estudiante de una formación avanzada 
de carácter especializado, orientada a la especialización académica o profesional 
equivalente al nivel de cualificación 7, según el Marco Europeo de Cualificaciones 
(EQF). Para acceder a los estudios propios de posgrado los estudiantes deberán estar 
en posesión de un título universitario oficial español, u otro expedido por una 
institución universitaria del Espacio Europeo de Educación Superior, que otorgue 
acceso a enseñanzas oficiales de posgrado, u otro título conforme a sistemas 
educativos ajenos al Espacio Europeo de Educación que faculte en el país expedidor 
del título para el acceso a enseñanzas de posgrado. 
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Se recomienda que el alumno acceda al curso con una titulación que incluya estudio 
de la señal de audio y/o vídeo en servicios de explotación de contenidos a través de 
diferentes plataformas (satélite, terrestre, IP, cine, etc.), o bien en el ámbito de la 
ingeniería de producción, transporte y difusión de contenidos audiovisuales. 

Ámbito profesional: (productivo y ocupacional): El curso está enfocado a formar a 
personal que desea trabajar profesionalmente en cualquiera de los ámbitos de la 
ingeniería de producción, transporte, difusión y presentación de contenidos 
audiovisuales, o bien a reciclar a personal que ya trabaja en dicho ámbito y quiere 
actualizar conocimientos. 

Competencias clave: Producción de señal de audio y vídeo, ultra alta definición, audio 
de nueva generación, postproducción de señal audiovisual, monitorización de señal 
audiovisual, arquitecturas de transporte y emisión de señal con redes tradicionales y 
redes de nueva generación, servicios de valor añadido en TV, archivado y gestión de 
contenidos, sistemas de cine digital. 

Meta de la acción formativa: Formar a los futuros profesionales de los grupos de media 
y reciclar a los que ya lo hacen en el trabajo con las nuevas características de la señal 
de audio y vídeo en toda la cadena de producción, desde la captación hasta la 
emisión, incluyendo aspectos de post-procesado, monitorización, archivado, transporte 
y explotación comercial en entorno doméstico o en salas comerciales (cine digital). 

 
 
 

 
 
Responsables             
 
Director(es): 
Por parte de la UPM: 
Nombre y apellidos: José Manuel Menéndez García 
Categoría docente: Catedrático de Universidad 
Teléfono: 616427897 
E-mail: jm.menendez@upm.es 
 
Por parte de la CRTVE: 
Nombre y apellidos: Jaume Asensio Collado 
Teléfono: 676845279 (Ext. 58354) 
E-mail: jaume.asensio@rtve.es 

 
 
 

Criterios de selección: 
 
El criterio de selección de los alumnos que soliciten la matriculación al curso será por 
orden de solicitud de entre los alumnos que cumplan los requisitos del perfil de 
acceso. 
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Secretario: 
Nombre y apellidos: José Luis Blanco Murillo 
Categoría docente: Profesor Contratado Doctor 
 

 
Secretaría administrativa: 
Contacto (teléfono, e-mail, etc...):  
 

Comisión Académica: 
 
José Manuel Menéndez García 
Jaume Asensio Collado (por parte de CRTVE): 
Francisco Javier Casajús Quirós 
José Luis Blanco Murillo 
 

 
 
 
 
Plan de Estudios y Planificación docente (se puede adjuntar un pdf con toda la 
documentación):   
 
El programa de máster consta de 6 módulos formativos y 10 asignaturas, además del 
módulo de Trabajo Fin de Máster, todo ello conformando 60 créditos ECTS. Los 
módulos y sus asignaturas son los siguientes: 

 

 Módulo Asignaturas 

Asignaturas de 
formación 
básica 

1. Señal 
audiovisual 

1.1 Señal de audio y vídeo – 6 ECTS 

1.2 Procesado de señales audiovisuales – 
3 ECTS 

2. Equipos para 
audio y vídeo 

2.1 Equipos de audio y vídeo en 
producción y explotación – 6 ECTS 

3. Transporte de 
señal 

3.1 Transporte de señal audiovisual en 
producción – 6 ECTS 

3.2 Transporte de señal audiovisual en 
explotación – 6 ECTS 

4. Recintos para 
producción de 
contenidos 

4.1 Acondicionamiento de recintos – 3 
ECTS 

5. Redes de 
ordenadores 

5.1 Fundamentos de sistemas informáticos 
– 3 ECTS 

5.2 Fundamentos de seguridad en redes 
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de ordenadores – 3 ECTS 

Asignaturas de 
especialización 

6. Procesado 
avanzado de 
señal 

6.1 Entornos 360º en audio y vídeo. 
AR/VR/XR – 6 ECTS 

6.2 Procesado avanzado de señal 
audiovisual – 6 ECTS 

TFM 7. Trabajo Fin de 
Máster 

TFM - 12 ECTS 

 

El curso contempla que el bloque de asignaturas de especialización lo compongan 
asignaturas optativas. En este sentido, la programación incluye un módulo adicional 
dedicado a la Codificación de señal de audio y vídeo (con 2 asignaturas), que se 
ofrecerá a partir de la segunda edición del curso en función de la matriculación. 

Las siguientes tablas reflejan ofrecen información detallada de las asignaturas 

Denominación Módulo / Unidad formativa:  

1. Señal audiovisual / 1.1 Señal de audio y vídeo 

 

Nº Horas: 60 

Objetivo general: Formar a los alumnos en las características básicas de la señal de 
TV y de su evolución en los últimos años, hasta llegar a la señal de UHD actual. 

Objetivos específicos: Establecer los conocimientos fundamentales sobre la señal 
UHD en sus diferentes aspectos de resolución, profundidad de bit/píxel, frecuencia 
de refresco de cuadro, gama de color, rango dinámico y características básicas de 
la señal de audio de nueva generación. Conocer diferentes interfaces, formatos y 
contenedores de señal para transporte e intercambio. 

Nº horas teoría:  42                                                                Nº horas prácticas: 18 

Contenidos:  

1. Descripción y caracterización de señal de audio. NGA 

2. Descripción y caracterización de señal de vídeo. WCG/HDR/HBD/HFR 

3. Espacios de color ITU + DCI 

4. Interfaces domésticos y profesionales 

5. Contenedores y formatos 

6. Archivado e intercambio 
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Denominación Módulo / Unidad formativa:  

1. Señal audiovisual / 1.2. Procesado de señales audiovisuales 

Nº Horas: 30 

Objetivo general: Formar a los alumnos en las principales tecnologías de tratamiento 
digital de la señal audiovisual. 

Objetivos específicos: Establecer los conocimientos fundamentales sobre tratamiento 
digital de vídeo y audio, para aplicaciones de compresión de señal, reconocimiento 
automático y síntesis de señal para producción. 

Nº horas teoría:  21                                                                Nº horas prácticas: 9 

Contenidos:  

1. Tratamiento digital de imagen y vídeo 

2. Tratamiento digital de audio 

3. Fundamentos de compresión de señal 

4. Elementos de reconocimiento automático 

5. Síntesis de señal multimedia 

6. Estaciones de trabajo: ensamblaje y efectos 

7. Renderizado digital para directos y grabaciones 

 

 

Denominación Módulo / Unidad formativa:  

2. Equipos para audio y vídeo / 2.1.  Equipos de audio y vídeo en producción y 
explotación 

Nº Horas: 60 

Objetivo general: Formar a los alumnos en la arquitectura y el equipamiento básico 
que se utiliza en tareas de producción y explotación de contenidos. 

Objetivos específicos: Establecer los conocimientos fundamentales sobre la 
arquitectura general de un centro de producción de contenidos, tanto tradicional 
basado en conectividad SDI como los nuevos diseños basados en transporte IP. Se 
hará una panorámica sobre el equipamiento que se utiliza en toda la cadena de 
valor en la producción y explotación de contenidos, desde la captura e ingesta de 
los mismos hasta su archivo y difusión o transporte al usuario. 
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Nº horas teoría:  42                                                                Nº horas prácticas: 18 

Contenidos:  

1. Arquitectura general de un centro de producción de contenidos para radio y 
TV 

2. Adquisición de audio y vídeo 

3. Equipos de producción (mezcladores, consolas, matrices de conmutación) 

4. Dispositivos de presentación de contenidos audiovisuales (profesionales y 
domésticos) 

5. Equipos de adaptación 

6. Elementos de Media en 3D. Sets virtuales 

7. Síntesis virtual de elementos hiperrealistas.  

8. Aplicaciones para producción de programas en directo 

9. Monitorización audiovisual 

 

 

Denominación Módulo / Unidad formativa: 

3. Transporte de señal / 3.1. Transporte de señal audiovisual en producción 

Nº Horas: 60 

Objetivo general: Formar a los alumnos en las principales tecnologías e interfaces 
utilizados para hacer transporte de señal en el entorno profesional de producción de 
contenidos. 

Objetivos específicos: Establecer los conocimientos fundamentales sobre las 
principales tecnologías e interfaces utilizados en estos momentos para hacer 
transporte de señal en el entorno profesional de producción de contenidos, 
considerando tanto los centros tradicionales basados en SDI como los nuevos 
centros con transporte en IP. 

Nº horas teoría:  42                                                                Nº horas prácticas: 18 

Contenidos:  

1. Interfaces profesionales sin compresión x-SDI 

2. Otros interfaces: GPIB, MADI, MIDI, Tally, triax, híbrido óptico-electrico, fibra 
óptica 

3. Enlaces con redes 4G/5G 
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4. Fundamentos de transporte de señal en IP 

5. Transporte en redes de ordenadores, enrutado y switching 

6. Transporte de contenidos en IP. ST.2110, ST.2022. Especificaciones NMOS 
de AMWA 

7. Orquestadores en redes SDN de contenidos 

 

Denominación Módulo / Unidad formativa:  

3. Transporte de señal / 3.2 Transporte de señal audiovisual en explotación 

Nº Horas: 60 

Objetivo general: Formar a los alumnos en las principales tecnologías e interfaces 
utilizados para hacer transporte de señal al usuario final, en el ámbito de la 
explotación de contenidos. 

Objetivos específicos: Establecer los conocimientos fundamentales sobre las 
principales tecnologías e interfaces utilizados para hacer transporte de señal al 
usuario final, en el ámbito de la explotación de contenidos. Se considerarán 
tecnologías de difusión, unicasting y multicasting, y se abordarán aspectos de 
utilización de CDNs. 

Nº horas teoría:  42                                                                Nº horas prácticas: 18 

Contenidos:  

1. Difusión satelite: DVB-S/S2 

2. Difusión terrestre: DVB-T/T2, 5G Broadcast, ATSC 3.0, ISDB/-T, DTMB 

3. Tansporte de señal en IP: DVB-I, HbbTV 

4. Explotación mediante CDNs 

5. Técnicas de streaming: protocolos RTP, HLS, SRT, MPEG-DASH 

 

 

Denominación Módulo / Unidad formativa: 

4. Recintos para producción de contenidos / 4.1 Acondicionamiento de recintos 

Nº Horas: 30 

Objetivo general: Formar a los alumnos en los principios básicos que permiten 
acondicionar los recintos tanto acústica como lumínicamente. 
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Objetivos específicos: Establecer los conocimientos fundamentales para realizar 
acondicionamiento de recintos tanto desde el punto de vista acústico como 
luminoso. Se analizarán diferentes tipos de cavidades resonantes para filtrar ruido, 
así como técnicas básicas de iluminación. 

Nº horas teoría:  21                                                                Nº horas prácticas: 9 

Contenidos:  

1. Acondicionamiento acústico de recintos  

2. Fundamentos de la iluminación 

3. Acondicionamiento luminoso de recinto  

4. Interfaz DMX tanto para iluminación como para efectos especiales. 

5. Codificación de iluminación 

 

Denominación Módulo / Unidad formativa: 

5. Redes de ordenadores / 5.1 Fundamentos de sistemas informáticos 

Nº Horas: 30 

Objetivo general: Formar a los alumnos en los elementos fundamentales y básicos 
de los sistemas, servicios y redes de ordenadores. 

Objetivos específicos: Formar a los alumnos en los elementos fundamentales y 
básicos de los sistemas y redes de ordenadores, los diferentes tipos de 
arquitecturas y protocolos, la conectividad entre equipos a diferentes niveles y 
servicios, con especial énfasis en los sistemas TCP/UDP/IP.  

Nº horas teoría:  21                                                                Nº horas prácticas: 9 

Contenidos:  

1. Sistemas operativos. Procesos y gestión de memoria. 

2. Arquitecturas de redes de ordenadores 

3. Protocolos de transporte TCP/UDP/IP  

4. Encaminamiento en redes. 

5. Bases de datos 

 

 

Denominación Módulo / Unidad formativa: 
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5. Redes de ordenadores / 5.2 Fundamentos de seguridad en redes de 
ordenadores 

Nº Horas: 30 

Objetivo general: Formar a los alumnos en los aspectos básicos y elementales de la 
ciberseguridad en redes de ordenadores. 

Objetivos específicos: Formar a los alumnos en los aspectos básicos y elementales 
de la ciberseguridad en redes de ordenadores facilitando con ello la implementación 
del principio de seguridad desde el diseño. Se abordan las técnicas básicas de 
supervisión, protección de activos y análisis de incidentes para garantizar elevados 
niveles de seguridad en redes de ordenadores. 

Nº horas teoría:  21                                                                Nº horas prácticas: 9 

Contenidos:  

1. Fundamentos de ciberseguridad 

2. Sistemas de autenticación 

3. Arquitecturas de seguridad en comunicaciones IP  

4. Identificación de vulnerabilidades y fallos de seguridad. Pentesting. 

 
 

Denominación Módulo / Unidad formativa: 

6. Procesado avanzado de señal / 6.1 Entornos 360º en audio y vídeo. 
AR/VR/XR 

Nº Horas: 60 

Objetivo general: Formar a los alumnos en las técnicas y tecnologías actuales que 
permiten la generación de sistemas virtuales 3D. 

Objetivos específicos: Formar a los alumnos en las técnicas y tecnologías actuales 
que permiten la generación de sistemas virtuales 3D, tanto desde el punto de vista 
del audio como del vídeo. En audio se abordarán las tecnologías actuales para 
generar audio por objetos y escenas 3D. En vídeo se estudiarán los mecanismos 
para generar (tanto offline como tiempo real) sistemas de AR/VR/XR, haciendo uso 
de las tecnologías y equipamiento actualmente en el mercado, y que facilitan 
procesos de rigging, rotoscopia animación y composición de escenas realistas y con 
movimiento natural. 

Nº horas teoría:  42                                                                Nº horas prácticas: 18 

Contenidos:  
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1. Espacialidad en sonido NGA. Canales, objetos y escenas 

2. Sistemas de captura de audio 360º 

3. Vídeo 360º. AR/VR/XR  

4. Arte digital 

5. Generación 3D, texturizado, iluminación,  

6. Rotoscopia, rigging, animación y composición 

7. Sistemas de tracking en tiempo real 

 
 

 

Denominación Módulo / Unidad formativa: 

6. Procesado avanzado de señal / 6.2 Procesado avanzado de señal audiovisual 

Nº Horas: 60 

Objetivo general: Formar a los alumnos en los fundamentos de proceso de señal que 
facilitan la generación y composición de contenidos sintéticos y naturales realistas. 

Objetivos específicos: Formar a los alumnos en los fundamentos de proceso de señal 
que facilitan la generación y composición de contenidos sintéticos y naturales 
realistas. Se abordarán los sistemas actuales de inteligencia artificial (apoyados en 
modelos de machine learing y deep learning), y su aplicación en el metadatado 
automático y semisupervisado de audio y vídeo, y se estudiarán los sistemas de 
calibrado para seguimiento y posicionamiento 3D de objetos estáticos y móviles 

Nº horas teoría:  42                                                                Nº horas prácticas: 18 

Contenidos:  

1. Introducción a las técnicas de procesado avanzado de señal en contenidos 

2. Inteligencia artificial aplicada al procesado de señal audiovisual 

3. Metadatación automática/semiautomática de voz y audio 

4. Metadatación automática/semiautomática de imagen y vídeo 

5. Sistemas de tracking 3D para audio y vídeo 

6. Fotogrametría y fotometría 
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Denominación Módulo / Unidad formativa: 

7. Trabajo Fin de Máster 

Nº Horas: 120 

Objetivo general: Trabajo consistente en la realización de un proyecto o estudio 
original en el que se integren, apliquen y desarrollen los conocimientos, habilidades 
y actitudes adquiridos a lo largo del periodo de docencia del curso. 

Objetivos específicos: El objetivo fundamental del TFM es que el alumno ponga en 
práctica los conocimientos adquiridos en el máster, planificando, implementando, 
probando, documentando y presentado un trabajo original y específico vinculado 
con algunas de las tecnologías vistas en el curso.  

Nº horas teoría:  0                                                                Nº horas prácticas: 120 

Contenidos:  

1. Definición de la témática con el tutor de TFM 

2. Estudio del estado del arte 

3. Desarrollo de tecnologías y servicios vinculados con el TFM 

4. Implementación de pruebas de validación del trabajo 

5. Documentación del trabajo realizado 

6. Presentación ante el tribunal del trabajo realizado 

 
 

METODOLOGÍA DIDÁCTICA 

La metodología que se usará en el curso se apoya en el análisis basado en un proyecto 
común a todos los temas del curso. Dicho proyecto común es la puesta en marcha de un 
entorno de producción, procesado, transporte, archivado, distribución y explotación de 
contenidos con la máxima calidad en función de los recursos disponibles.  

El proyecto está estructurado en bloques temáticos razonablemente independientes, 
cada uno de los cuales compone uno de los módulos del curso, Esta metodología 
basada en proyecto se va a apoyar en clases de teoría magistrales, charlas de expertos, 
prácticas realizadas individualmente y en grupo, y tutorías y entrevistas de seguimiento 
a los alumnos 
 
Para las enseñanzas propias con estructura modular, incluir el esquema que 
constituye la enseñanza, indicando expresamente el nombre y tipologías de cada 
curso que constituye la enseñanza superior.(Estos aspectos deben estar claramente 
expuestos en la memoria del Plan de Estudios).  
 
RELACIÓN DE MÓDULOS FORMATIVOS 
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 Nº horas 
/Teoría 

Nº horas/ 
Prácticas 

Total horas 

1. Señal audiovisual 63 27 90 

2. Equipos para audio y vídeo 42 18 60 

3. Transporte de señal 84 36 120 

4. Recintos para producción de 
contenidos 

21 9 30 

5. Redes de ordenadores 42 18 60 

6. Procesado avanzado de señal 84 36 120 

7. Trabajo Fin de Máster 0 120 120 

TOTAL 336 264 600 

 
Todas las horas consideradas en la tabla anterior son horas presenciales del alumno, 
tanto de teoría como de práctica. Las horas anteriores no contabilizan las horas de 
trabajo individual previo y posterior del alumno. 
 
 
 
Seguimiento y evaluación, indicando como se realiza cuando el curso no es 
presencial (exámenes escritos, orales, ejercicios, trabajos,  proyecto final….). 
 
Sistema y Criterios de Evaluación: El sistema de evaluación se basa en exámenes 
escritos, la respuesta a una serie de cuestionarios, la realización de unos trabajos 
prácticos tutelados en varios de los temas, la realización de prácticas de laboratorio, la 
participación en el foro de preguntas diario de clase, tanto en las clases de teoría 
como especialmente en las clases de prácticas, y la realización de un Trabajo Fin de 
Máster. 
 
Los alumnos para aprobar tienen que hacer una entrega satisfactoria del 65 % de los 
trabajos tutelados como mínimo. 

Asistencia mínima exigida: Al ser un curso presencial se exige una asistencia 
mínima del 80% del tiempo de clase a cada alumno. 

 
 
 
Profesorado. Indicar créditos impartidos por profesor. Adjuntar breve Currículum Vitae 
de todos los profesores propuestos no pertenecientes a la UPM, con la firma de su 
aceptación. Para los profesores de la UPM indicar su categoría docente y adjuntar la 
autorización del Departamento(s) a los que pertenezcan: 
 
Relación de profesores del curso, junto con los créditos impartidos por ellos y su filiación: 
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Nombre del profesor Créditos ECTS 
impartidos 

Empresa/entidad a la 
que pertenece 

Roberto Tejedo  1,7 AEQ 

Juan Vega 1,7 Alfalite 

Alejandro Sánchez 1,7 Arri 

Gonzalo del Val 1,7 Avid 

Ricardo Montesa 1,7 Brainstorm 

César Maestre 1,7 MBC 

Raúl Maqueda 1,7 Peris 

Álvaro Ortíz 1,7 Sony 

Daniel Amores 2 RTVE 

Jaume Asensio 2 RTVE 

Antonio Casado 2 RTVE 

Manuel Delgado 2 RTVE 

Javier de la Fuente 2 RTVE 

Antonio Fuertes 2 RTVE 

Urbano García 2 RTVE 

Antonio Moreno 2 RTVE 

Carlos Olaya 2 RTVE 

Oscar Prieto 2 RTVE 

José Maria Sánchez 2 RTVE 

Víctor Sánchez 2 RTVE 

Manuel Zotano 2 RTVE 

Alberto Belmonte (Profesor 
Ayudante Doctor) 

4,0 UPM 

José Luis Blanco (Profesor 
Contratado Doctor) 

4,0 UPM 
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Francisco Javier Casajús 
(Profesor Titular de 
Universidad) 

4,0 UPM 

David Jiménez (Profesor 
Ayudante Doctor) 

4,0 UPM 

José Manuel Menéndez 
(Catedrático de Universidad) 

4,4 UPM 

TOTAL 60  

• Ratio de créditos ECTS impartidos por personal docente de plantilla UPM: 20,4 de 60 
(34%) 

• Ratio de créditos ECTS impartidos por personal docente de plantilla UPM con vinculación 
permanente: 8,4 de 60 (14%). 

• Ratio de créditos ECTS impartidos por personal docente de plantilla UPM sin vinculación 
permanente: 12 de 60 (20%) 

 
Además de los profesores listados en la tabla anterior, se ha tenido en cuenta la posibilidad de 
realizar invitaciones a profesionales de reconocido prestigio del sector para que impartan charlas y 
demostraciones. Dichas invitaciones están recogidas en el presupuesto del curso, en el apartado 
“Viajes, alojamientos y manutenciones”, ya que se contempla poder traer invitados de fuera de 
Madrid. 
 
 

RECURSOS MATERIALES 

El director académico se hace responsable de la reserva del uso de medios propios de la 
Escuela, Facultad, Centro o Instituto. 
Lugar de impartición previsto para las sesiones presenciales 
 
Para la impartición del curso se prevé utilizar la siguiente infraestructura: 

• Plataforma Moodle de la UPM 

• Servicios tecnológicos de la UPM, incluyendo la plataforma Teams de la UPM 

• Portal de software de la UPM 

• Laboratorios y aulas de la E.T.S. de Ingenieros de Telecomunicación de la 
UPM 

• Laboratorios y aulas del Instituto Oficial de RTVE. Se hará uso de la 
infraestructura material y humana del Instituto Oficial de RTVE, aprovechando 
la proximidad física entre el IORTVE y la ETSIT-UPM. La utilización de dicha 
infraestructura del IORTVE conlleva gastos que se cubren con el canon que 
dicha entidad aplica siempre en sus labores docente, canon que está recogido 
como gasto en la memoria económica. 
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• Visitas a las instalaciones de Prado del Rey y de Torrespaña dentro del 
programa de prácticas del curso. Para la realización de las visitas se contempla 
el alquiler de autobuses para el traslado de los alumnos, gasto que ha sido 
recogido en la memoria económica en el apartado “Gastos de material 
didáctico: salidas y visitas”. 

• Diferentes herramientas informáticas y recursos software que faciliten la 
docencia y relación entre alumnos y profesores (correo electrónico, 
aplicaciones de test y consulta a los alumnos, redes sociales, aplicaciones 
específicas para procesado de señal, etc.)  

Las clases presenciales se impartirán en las aulas de la E.T.S. de Ingenieros de 
Telecomunicación de la UPM y en las del Instituto Oficial de RTVE (que distan entre sí 
600 m). En dichas aulas se utilizarán: 

• Cañones de vídeo con entrada HDMI 
• Sistemas de reproducción de audio 
• Pantallas planas interactivas (opcional) 

Se suministrará a los alumnos: 

• Referencias bibliográficas (libros, páginas web, open courses, etc.) 
vinculadas con cada uno de los capítulos que ofrezcan al alumno 
material de apoyo específico en cada tema. 

• Se suministrará acceso vía la plataforma Moodle al material de apoyo 
utilizado en las clases: diapositivas, vídeos, audios, documentos, etc. 

 
 

RECURSOS TECNOLÓGICOS 
La dirección académica del curso tendrá a su disposición los siguientes recursos 
tecnológicos de la UPM: 
 
Cuentas de email 
 
Alta de cuentas administrativas de email necesarias para la gestión del título propio 
 
Cuentas de email necesarias: master.UPM.RTVE@upm.es  
 
Servicio de Redirección Web 
 
Redirección desde www.upm.es a la página web del Título Propio. Se establecerá la 
redirección cuando la página web del programa esté activa. 
 
Páginas Web del Título 

Fecha de puesta en marcha de la página: tan pronto 
como se apruebe en el Consejo de Gobierno de la UPM 

Dirección de la redirección Dirección Web:  
http://www.upm.es/master/UPM.RTVE 

 
APOLO – Títulos Propios 
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APOLO – Títulos Propios es el sistema informático que le permite: 
• Especificar la información necesaria del título propio para la Web de la UPM 
• Sistema de Admisión de alumnos 

Desde el Vicerrectorado responsable de los asuntos académicos se solicitará al Director 
o Secretario Académico del título propio la información necesaria para la configuración 
de APOLO – Títulos Propios. 
 
Universitas XXI – Académico 
 
Universitas XXI – Académico (AGORA) es el Sistema de Matriculación de la UPM.  
Desde el Vicerrectorado de Servicios Tecnológicos se solicitará al Director o Secretario 
Académico del título propio la información necesaria para la configuración del Sistema 
de Matriculación. 
 
 
Fecha y firma del Director del Curso: 
 
 
 
 
 

 Fecha y firma del Director del Centro: 
 

 
SE DEBEN ADJUNTAR TODOS LOS ACUERDOS QUE SE INDICAN EN LA 
NORMATIVA 

MENENDEZ 
GARCIA JOSE 
MANUEL - DNI 
02527985D

Firmado digitalmente por 
MENENDEZ GARCIA JOSE 
MANUEL - DNI 02527985D 
Fecha: 2023.03.29 17:43:50 
+02'00'

SIERRA 
CASTAÑER 
MANUEL - DNI 
25157586W

Firmado digitalmente por 
SIERRA CASTAÑER MANUEL 
- DNI 25157586W 
Fecha: 2023.05.29 13:41:33 
+02'00'
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II.                  Memoria Económica

DENOMINACIÓN DEL TITULO PROPIO AÑO

Nº de Alumnos sin beca 17
Nº de Alumnos con reduccion de matrícula (hacer referencia al convenio) 
Nº de Alumnos con beca  parcial 
Nº de Alumnos con beca  completa 
Nº de Alumnos con beca  parcial  o total con remanentes
Nº de Alumnos con beca  completa de UPM ( máximo 2) 
Nº Total de alumnos 17

GASTOS

Canon del total de los ingresos a favor de la UPM: 14.025,00 €
Canon 15% desglosado:
UPM ( 4,5 %)
Entidad Gestora (4,5%)
Centro Organizador (4,2 %)
Departamento Organizador (1,8 %)
Retribuciones del Director, Secretario del curso y de los profesores: 61.500,00 €
Director/es: 10.000,00 €
Secretario
Profesorado 51.500,00 €
Viajes, alojamientos y manutenciones: 2.617,00 €
Gastos de secretaría:
Gastos de material fungible:
Gastos de material didáctico: salidas y visitas 3.000,00 €
Gastos de publicidad y propaganda del curso: 3.500,00 €
Canon IORTVE (20%) 18.700,00 €

Coste de las becas concedidas ( solo las no reflejadas en ingresos,
 y que no supongan entrada monetaria,  excepto las concedidas por la UPM)

TOTAL DE GASTOS: 103.342,00 €

INGRESOS

Ingreso total de las matrículas: 93.500,00 €
Importe de la matrícula por Alumno: 5.500,00 €
Importe de matricula reducida si hay convenio
Importe de la beca parcial
Importe de las becas completas
Importe de las becas con remanentes

Subvenciones otorgadas por entidades públicas o privadas: 10.200,00 €

Otros ingresos:

TOTAL DE INGRESOS: (por matrícula+subvenciones+ otros ingresos) 103.700,00 €

TOTAL DE INGRESOS: 103.700,00 €

TOTAL DE GASTOS: 103.342,00 €

RESULTADO FINAL: 358,00 €

                                                                                                        

Indicar el nº mínimo con el que Ingresos totales- Gastos totales= 0 17

SI

Fecha: 

Fecha: 

Firma del Director del Curso:

Vº Bº del Director/Decano del Centro y Departamento solicitantes  del Curso:

RESUMEN DE INGRESOS Y GASTOS

OTRA INFORMACIÓN

Máster de formación permanente en ingeniería de producción y explotación 
de contenidos 2023-24

Número mínimo de alumnos que inicia el curso

Posibilidad de aplazamientos en el pago (Marque lo que proceda)

MENENDEZ GARCIA JOSE 
MANUEL - DNI 02527985D

Firmado digitalmente por MENENDEZ 
GARCIA JOSE MANUEL - DNI 02527985D 
Fecha: 2023.03.29 17:44:39 +02'00'

GRAJAL DE LA 
FUENTE JESUS 
- 09765332S

Firmado digitalmente por GRAJAL DE LA 
FUENTE JESUS - 09765332S 
Nombre de reconocimiento (DN): c=ES, 
serialNumber=IDCES-09765332S, 
givenName=JESUS, sn=GRAJAL DE LA 
FUENTE, cn=GRAJAL DE LA FUENTE 
JESUS - 09765332S 
Fecha: 2023.05.19 15:14:14 +02'00'

SIERRA 
CASTAÑER 
MANUEL - DNI 
25157586W

Firmado digitalmente por 
SIERRA CASTAÑER 
MANUEL - DNI 25157586W 
Fecha: 2023.05.29 13:42:26 
+02'00'



ANEXO I 
 

SOLICITUD DE AUTORIZACIÓN PARA LA REALIZACIÓN DE 
UNA ENSEÑANZA PROPIA DE LA UNIVERSIDAD 

POLITÉCNICA DE MADRID 
 
 

I. Memoria Académica 
 

 
Denominación y tipo (Máster, Especialización, Experto, Diploma de Extensión Universitaria y F. 
Específica) del Título Propio: 
TIPO NOMBRE DEL TITULO 

PROPIO 

CREDITOS 

ECTS 

PRACTICAS 

CURRICULARES 

EN EMPRESA 

Máster Máster de formación 

permanente en RADAR  

60  No 

 
Justificación  y objetivos de la Titulación: 
 

a. Justificación 
 
Los radares han evolucionado a un ritmo vertiginoso hasta convertirse en uno de los 
sistemas más sofisticados y complejos que incorporan las últimas innovaciones en las 
diversas áreas de las tecnologías de la información. 
 
Por otro lado, son numerosos los sistemas de Defensa y Seguridad -de armas, de mando 
y control, o de transporte, por ejemplo- que utilizan estos dispositivos capaces detectar, 
localizar e, incluso, identificar blancos a grandes distancias y en casi cualquier 
condición meteorológica.  Esta característica de sensor “todo tiempo” lo hace 
imprescindible en los actuales escenarios de seguridad y de conflicto.  
 
Las aplicaciones de los actuales sistemas trascienden claramente el cometido puramente 
militar, abarcando desde protección de infraestructuras, localización de construcciones 
ilegales, vigilancia de movimientos migratorios, ayuda al transporte (control del tráfico 
aéreo, ayuda a la conducción, navegación marítima, respeto a la ley,..), búsqueda de 
recursos naturales, investigación científica, misiones de rescate, etc. Baste por ejemplo 
observar el espectacular crecimiento que las aplicaciones de automoción están 
experimentando en los últimos años. 
 
En este curso se va a cubrir todo el abanico de conocimientos que implica el 
funcionamiento de un equipo radar, una tecnología altamente interdisciplinar. La visión 
del curso está orientada en todo momento a que los alumnos sean capaces de 
comprender el funcionamiento de un sistema, en todos los niveles de su jerarquía, desde 
los aspectos más tecnológicos a las consideraciones más sistémicas, como son la 
especificación, integración, evaluación y operación de los equipos. 
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En el funcionamiento de un radar intervienen diferentes disciplinas, que son todas ellas 
abordadas en el curso, en una secuencia lógica y estructurada: 

• Fundamentos, estructura y diseño de los sistemas radar. 
• Desarrollo de antenas, circuitos y subsistemas de RF. 
• Desarrollo de hardware y software en tiempo real. 
• Procesado de señal radar, y procesado de datos. 
• Teoría específica de sistemas radar.   

 
El título se completa con un Trabajo Fin de Máster, en el que el alumno deberá aplicar 
de manera coordinada los conceptos aprendidos durante los cursos. 
 
 

b. Objetivos 
El objetivo principal del curso es capacitar a los alumnos para trabajar en el desarrollo 
de sistemas radar, dotándoles de un conocimiento suficientemente profundo de todas las 
tecnologías implicadas. 
 
El objetivo general se concreta en un conjunto de objetivos específicos que se enumeran 
a continuación: 

• Conocer en profundidad los conceptos y principios de funcionamiento en que se 
basan los modernos sistemas radar, comprendiendo la importancia relativa de 
los principales parámetros técnicos de un radar y su relación con las prestaciones 
operativas del mismo. 

• Conocer a nivel de diseño las tecnologías de radiofrecuencia: tecnologías de 
fabricación, diseño de circuitos, especificación de antenas e interconexión de 
subsistemas. 

• Conocer las técnicas de procesado de señal y datos radar, a nivel de diseño de 
algoritmos. 

• Conocer las técnicas de desarrollo de software en tiempo real utilizando 
hardware dedicado.  

• Adquirir las capacidades suficientes para integrar todas estas tecnologías de 
manera armónica en el desarrollo de un sistema. 

• Trabajar con todas estas técnicas y tecnologías de manera práctica, realizando 
medidas y desarrollos sobre equipos reales, laboratorios de medida y entornos 
de desarrollo profesionales. 

 
 
Modalidad del Título (presencial, semi-presencial, on-line): 
 
La modalidad del título es presencial.  
 

 
Duración: 
 
Meses:   18                                                                Horas: 600 
 
Inicio: octubre 2023                                                 Fin: marzo 2025 
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Centro  y Departamento solicitantes: 
 
Centro: E.T.S. de Ingenieros de Telecomunicación 
Departamento: Señales, sistemas y radiocomunicaciones 
 

 
 
Documento acreditativo del compromiso con entidades públicas y/o privadas, y la 
distribuciónde horas docentes teóricas y prácticas en dichas entidades : 
 
El máster se crea con la colaboración de la empresa Indra Sistemas, S.A.  que 
mediante un convenio garantiza la viabilidad de este. Los detalles de dicha 
colaboración se detallan en el convenio. 
 

 
 
Entidad Gestora: 
 
La entidad gestora del curso será la Fundación Rogelio Segovia para el Desarrollo de las 
telecomunicaciones - FUNDETEL  
 

 
 
Nº de plazas ofrecidas: 
Número máximo: 25 
Número mínimo (para que el curso sea viable): 5 
Nota: el convenio con Indra Sistema S.A. asegura la viabilidad económica de la 
impartición del Máster con los alumnos de la empresa. 
 

Precio de la matrícula: 
 
Coste del crédito (aprobado por el Consejo de Gobierno de la UPM): 91,67 € 
 
Precio de la matrícula: 5.500 € 
 
Reducción de la matrícula por convenio con entidades ajenas a la UPM. En el caso de 
los alumnos de la empresa INDRA, el convenio establece una aportación de 80.500,00 
euros (IVA no incluido) que serán destinados al abono de los costes de matrícula de 
los alumnos hasta un máximo de 900 créditos.  
 

 
 
Nº de becas  y criterios de asignación:  
Becas ofrecidas por entidad ajena a la UPM: 0 
 
Becas para personal UPM: 0 
 
Becas ofrecidas con remanentes de ediciones anteriores: 0 
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Criterios de asignación de las becas: no procede 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Requisitos de acceso  y admisión (titulación requerida,  otros requisitos) 
los estudiantes deberán estar en posesión de un título universitario oficial español, u otro 
expedido por una institución universitaria del Espacio Europeo de Educación Superior, 
que otorgue acceso a enseñanzas oficiales de posgrado, u otro título conforme a sistemas 
educativos ajenos al Espacio Europeo de Educación que faculte en el país expedidor del 
título para el acceso a enseñanzas de posgrado. 
 

 
 

 
 
 
Responsables             
 
Director(es): 
Nombre y apellidos: Félix Pérez Martínez 
Categoría docente: Catedrático de Universidad 
Teléfono: 609453997 
E-mail: felix.perez.martinez@upm.es 
 

 
Secretario: 
Nombre y apellidos: Mateo Burgos García 
Categoría docente: Catedrático de Universidad 
Teléfono: 656627233 
E-mail: mateo.burgos@upm.es 
 

 
Secretaría administrativa: 
Contacto (teléfono, e-mail, etc...): 
 

Criterios de selección: 
 
Se seleccionará en función de los méritos académicos y profesionales, valorándose 
especialmente los conocimientos en el ámbito de las tecnologías de la información y 
comunicaciones. 
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Comisión Académica: 
 
Félix Pérez Martínez 
Mateo Burgos García 
Octavio Nieto-Taladriz García 
Eduardo Ballesteros Martínez 
Juan Antonio Camacho Villalba (por parte de Indra) 
Carlos Castillo Rubio (por parte de Indra) 
 

 
 

 
 
 
Plan de Estudios y Planificación docente (se puede adjuntar un pdf con toda la 
documentación):   
 
El programa de máster consta de 5 módulos formativos y 10 asignaturas, además del 
módulo de Trabajo Fin de Máster. Se adjunta pdf con el Plan de Estudios detallado. 
 
 
 

Para las enseñanzas propias con estructura modular, incluir el esquema que 
constituye la enseñanza, indicando expresamente el nombre y tipologías de cada 
curso que constituye la enseñanza superior.(Estos aspectos deben estar claramente 
expuestos en la memoria del Plan de Estudios).  
 
No aplica 
 
 
 

 
 
Seguimiento y evaluación, indicando como se realiza cuando el curso no es 
presencial (exámenes escritos, orales, ejercicios, trabajos,  proyecto final….). 
 
Sistema y Criterios de Evaluación: la evaluación será realizada mediante exámenes 
escritos empleando los cuestionarios de Moodle. También se calificarán los trabajos 
prácticos e unos porcentajes que serán propuestos por el coordinador del módulo y 
aprobados por la comisión académica. Los alumnos para aprobar tienen que hacer una 
entrega satisfactoria del 70 % de los trabajos tutelados como mínimo. 
 
Asistencia mínima exigida: al ser un curso presencial se exige una asistencia mínima 
del 80% del tiempo de clase a cada alumno. 

 



ANEXO I 

 6 

 
 
Profesorado. Indicar créditos impartidos por profesor. Adjuntar breve Currículum Vitae 
de todos los profesores propuestos no pertenecientes a la UPM, con la firma de su 
aceptación. Para los profesores de la UPM indicar su categoría docente y adjuntar la 
autorización del Departamento(s) a los que pertenezcan: 
Mateo Burgos García. Catedrático de Universidad UPM. 8 créditos ECTS 
Félix Pérez Martínez. Catedrático de Universidad UPM. 8 créditos ECTS 
Javier Gismero Menoyo. Catedrático de Universidad UPM. 3 créditos ECTS 
Jesús Grajal de la Fuente. Catedrático de Universidad UPM. 3créditos ECTS 
Eduardo Ballesteros Martínez. Profesor Asociado UPM. 4 créditos ECTS 
Manuel Sierra Castañer. Catedrático de Universidad UPM. 2 créditos ECTS 
Fernando Ibáñez Urzaiz. Profesor Ayudante Doctor UPM. 5 créditos ECTS 
Marta Ferreras Mayo. Profesor Ayudante UPM. 5 créditos ECTS   
Octavio Nieto-Taladriz García. Catedrático de Universidad UPM. 3,5 créditos ECTS 
Álvaro Araújo Pinto. Profesor Titular de Universidad. 3,5 créditos ECTS 
María Luisa López Vallejo. Catedrático de Universidad: 3,5 créditos ECTS 
Pablo Ituero Herrero Profesor Titular de Universidad. 3,5 créditos ECTS 
Carlos Castillo Rubio. Coordinador de las actividades organizadas por Indra. 4 
créditos ECTS. 
Rodrigo Blázquez García. Investigador del Fraunhofer Institute for High-Frequency 
Physics and Radar Techniques (Alemania).  4 créditos ECTS 
  
 
 
 

 

RECURSOS MATERIALES 

El director académico se hace responsable de la reserva del uso de medios propios de la 
Escuela, Facultad, Centro o Instituto. 
Lugar de impartición previsto para las sesiones presenciales 
 Aulas de la E.T.S. de Ingenieros de Telecomunicación 
 
 

RECURSOS TECNOLÓGICOS 
La dirección académica del curso tendrá a su disposición los siguientes recursos 
tecnológicos de la UPM: 
• Plataforma Moodle de la UPM 
• Servicios tecnológicos de la UPM, incluyendo la plataforma Teams de la UPM 
• Portal de software de la UPM 
• Diferentes herramientas informáticas y recursos software que faciliten la docencia y 
relación entre alumnos y profesores. 
• Laboratorios y aulas de la E.T.S. de Ingenieros de Telecomunicación de la UPM 
 
Cuentas de email 
Alta de cuentas administrativas de email necesarias para la gestión del título propio 
Cuentas de email necesarias: master.RADAR@upm.es  
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Servicio de Redirección Web 
Redirección desde www.upm.es a la página web del Título Propio. Se 
establecerá la redirección cuando la página web del programa esté activa. 

 

 
Fecha de puesta en marcha de la página: tan pronto como se apruebe 
en el Consejo de Gobierno de la UPM 
Dirección de la redirección y Web: no definidas 

  
 
APOLO – Títulos Propios 
APOLO – Títulos Propios es el sistema informático que le permite: 

• Especificar la información necesaria del título propio para la Web de la UPM 
• Sistema de Admisión de alumnos 

Desde el Vicerrectorado responsable de los asuntos académicos se solicitará al Director 
o Secretario Académico del título propio la información necesaria para la configuración 
de APOLO – Títulos Propios. 

 
Universitas XXI - Académico 
Universitas XXI – Académico (AGORA) es el Sistema de Matriculación de la UPM.  
Desde el Vicerrectorado de Servicios Tecnológicos se solicitará al Director o Secretario 
Académico del título propio la información necesaria para la configuración del Sistema 
de Matriculación. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Firma del Director del Curso: 
 
 
 
 
Fecha: 

 
SE DEBEN ADJUNTAR TODOS LOS ACUERDOS QUE SE INDICAN EN LA 
NORMATIVA 
 
 
 
 

Firma del Director/Decano del Centro: 
 
 
 
 
Fecha: 
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ANEXO II                                                                                                         

II.                  Memoria Económica

DENOMINACIÓN DEL TITULO PROPIO AÑO

Nº de Alumnos sin beca 0
Nº de Alumnos con reduccion de matrícula (hacer referencia al convenio) 5
Nº de Alumnos con beca  parcial 
Nº de Alumnos con beca  completa 
Nº de Alumnos con beca  parcial  o total con remanentes
Nº de Alumnos con beca  completa de UPM ( máximo 2) 
Nº Total de alumnos 5

GASTOS

Canon del total de los ingresos a favor de la UPM: 12.075,00 €
Canon 15% desglosado:
UPM ( 4,5 %)
Entidad Gestora (4,5%)
Centro Organizador (4,2 %)
Departamento Organizador (1,8 %)
Retribuciones del Director, Secretario del curso y de los profesores: 65.425,00 €
Director/es: 5.000,00 €
Secretario 5.000,00 €
Profesorado 55.425,00 €
Viajes, alojamientos y manutenciones:
Gastos de secretaría: 3.000,00 €
Gastos de material fungible:
Gastos de material didáctico:
Gastos de publicidad y propaganda del curso:

Coste de las becas concedidas ( solo las no reflejadas en ingresos,
 y que no supongan entrada monetaria,  excepto las concedidas por la UPM)

TOTAL DE GASTOS: 80.500,00 €

INGRESOS

Ingreso total de las matrículas: 80.500,00 €
Importe de la matrícula por Alumno:
Importe de matricula reducida si hay convenio
Importe de la beca parcial
Importe de las becas completas
Importe de las becas con remanentes

Subvenciones otorgadas por entidades públicas o privadas:

Otros ingresos:

TOTAL DE INGRESOS: (por matrícula+subvenciones+ otros ingresos) 80.500,00 €

Master de formación permanente en RADAR

Los ingresos de las matrículas son cubiertos por la subvención de Indra Sistemas S.A:



TOTAL DE INGRESOS: 80.500,00 €

TOTAL DE GASTOS: 80.500,00 €

RESULTADO FINAL: 0,00 €

                                                                                                        

Indicar el nº mínimo con el que Ingresos totales- Gastos totales= 0 15

SI

Fecha: 

Fecha: 

Firma del Director del Curso:

Vº Bº del Director/Decano del Centro y Departamento solicitantes  del Curso:

RESUMEN DE INGRESOS Y GASTOS

OTRA INFORMACIÓN

Número mínimo de alumnos que inicia el curso

Posibilidad de aplazamientos en el pago (Marque lo que proceda)
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1. Objetivos y Aspectos Formativos, Científicos y Organizativos 
 

1.1. Presentación del Curso 
 
 
Los radares han evolucionado a un ritmo vertiginoso hasta convertirse en uno de los sistemas más 
sofisticados y complejos que incorporan las últimas innovaciones en las diversas áreas de las tecnologías 
de la información. 
 
Por otro lado, son numerosos los sistemas de Defensa y Seguridad -de armas, de mando y control, o 
de transporte, por ejemplo- que utilizan estos dispositivos capaces detectar, localizar e, incluso, 
identificar blancos a grandes distancias y en casi cualquier condición meteorológica.  Esta característica 
de sensor “todo tiempo” lo hace imprescindible en los actuales escenarios de seguridad y de conflicto.  
 
Las aplicaciones de los actuales sistemas trascienden claramente el cometido puramente militar, 
abarcando desde protección de infraestructuras, localización de construcciones ilegales, vigilancia de 
movimientos migratorios, ayuda al transporte (control del tráfico aéreo, ayuda a la conducción, 
navegación marítima, respeto a la ley,..), búsqueda de recursos naturales, investigación científica, 
misiones de rescate, etc. Baste por ejemplo observar el espectacular crecimiento que las aplicaciones 
de automoción están experimentando en los últimos años. 
 
En este curso se va a cubrir todo el abanico de conocimientos que implica el funcionamiento de un 
equipo radar, una tecnología altamente interdisciplinar. La visión del curso está orientada en todo 
momento a que los alumnos sean capaces de comprender el funcionamiento de un sistema, en todos 
los niveles de su jerarquía, desde los aspectos más tecnológicos a las consideraciones más sistémicas, 
como son la especificación, integración, evaluación y operación de los equipos. 
 
En el funcionamiento de un radar intervienen diferentes disciplinas, que son todas ellas abordadas en 
el curso, en una secuencia lógica y estructurada: 
• Fundamentos, estructura y diseño de los sistemas radar. 
• Desarrollo de antenas, circuitos y subsistemas de RF. 
• Desarrollo de hardware y software en tiempo real. 
• Procesado de señal radar, y procesado de datos. 
• Teoría específica de sistemas radar.   
 
El título se completa con un Trabajo Fin de Máster, en el que el alumno deberá aplicar de manera 
coordinada los conceptos aprendidos durante los cursos. 
 
 

1.2. Objetivos  
 
El objetivo principal del curso es capacitar a los alumnos para trabajar en el desarrollo de sistemas 
radar, dotándoles de un conocimiento suficientemente profundo de todas las tecnologías implicadas 
 
El objetivo general se concreta en un conjunto de objetivos específicos que se enumeran a 
continuación: 

 
- Conocer en profundidad los conceptos y principios de funcionamiento en que se basan los 

modernos sistemas radar, comprendiendo la importancia relativa de los principales parámetros 
técnicos de un radar y su relación con las prestaciones operativas del mismo. 

- Conocer a nivel de diseño las tecnologías de radiofrecuencia: tecnologías de fabricación, diseño 
de circuitos, especificación de antenas e interconexión de subsistemas. 

- Conocer las técnicas de procesado de señal y datos radar, a nivel de diseño de algoritmos. 
- Conocer las técnicas de desarrollo de software en tiempo real utilizando hardware dedicado  
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- Adquirir las capacidades suficientes para integrar todas estas tecnologías de manera armónica 
en el desarrollo de un sistema 

- Trabajar con todas estas técnicas y tecnologías de manera práctica, realizando medidas y 
desarrollos sobre equipos reales, laboratorios de medida y entornos de desarrollo 
profesionales. 

 
 

1.3. Estructura del título 
 
  
El título consta de 6 módulos que se muestran en la tabla. Se detalla asimismo el número de créditos 
ECTS (European Credit Transfer System) totales de cada bloque, indicando cuántos son de tipo teórico 
y cuántos de tipo práctico.  
 
 

Módulo ECTS total ECTS teóricos ECTS prácticos 
Tecnologías de RF 10 6 4 

Sistemas radar 10 8 2 
Procesado de señal y datos radar 8 6 2 

Desarrollo de SW y HW de procesado 10 6 4 
Temas avanzados en sistemas radar 10 8 2 

Trabajo Fin de Máster 12 0 12 
Total 60 34 26 

 
 
A continuación, se describe someramente cada módulo.  El detalle de cada uno de los mismos se 
desglosa en los apartados siguientes. Es importante resaltar que los diferentes módulos incluirá, 
conferencias y otras actividades a cargo de ingenieros de Indra, coordinadas por Carlos Castillo Rubio. 
 
 
Módulo 1. TECNOLOGÍAS DE RF (10 ECTS) 
 
En este módulo se abordarán las técnicas de diseño de los subsistemas de radiofrecuencia, en las bandas de 
microondas utilizadas por los sistemas radar. Se presentarán las diferentes tecnologías (microstrip, guía de 
onda, monolítica) y las técnicas de diseño modernas, basadas principalmente en el uso de MMICs. Se 
considerará el diseño de amplificadores, osciladores, mezcladores y dispositivos de control, y su interconexión. 
Asimismo se presentarán los diferentes tipos de antenas sus características y especificación. 
 
 
Módulo 2. SISTEMAS RADAR (10 ECTS)  
 
Se describen los fundamentos de los sistemas, la caracterización del medio y de los blancos, la arquitectura de 
los sistemas, la medida de prestaciones y la estimación del alcance. Asimismo, se presentarán con cierta 
profundidad algunos tipos específicos de radares, como son los de onda continua, los radares SAR, los radares 
de seguimiento y los phased array. 
 
 
Módulo 3. PROCESADO DE SEÑAL Y DATOS RADAR (8 ECTS) 
 
Se comenzará este módulo repasando los fundamentos básicos del procesado digital de señal: teorema de 
muestreo, ruido de cuantificación y transformada Z. Seguidamente se presentarán las técnicas fundamentales 
de procesado de señal para detección en ambientes de clutter. Finalmente se expondrán las técnicas principales 
de procesado de datos, en particular, para la generación de plots y tracks. 
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Módulo 4.- DESARROLLO DE HW Y SW DE PROCESADO (10 ECTS) 

  
Se describirán las principales técnicas de diseño de sistemas embebidos modernos para procesado en tiempo 
real: sistemas operativos, software embebido, optimización de aplicaciones, procesadores utilizados, etc. Se 
analizarán sistemas monoprocesador y multiprocesador: programación concurrente, “scheduling”, métodos de 
diseño para sistemas en tiempo real, etc. 
 
Módulo 5. TEMAS AVANZADOS EN SISTEMAS RADAR (10 ECTS) 
 
Es el último módulo del curso y está concebido como un módulo abierto en el que se impartirán conocimientos 
novedosos o de especial interés en relación con el mercado laboral. Sus contenidos serán flexibles y podrán 
variarse entre unas ediciones y otras. En la primera edición está previsto incluir alguno de estos temas: Machine 
Learning aplicado a Radar, Procesado de señal avanzado y procesos adaptativos, Software avanzado radar y 
Guerra electrónica.  
 
Módulo 6. Trabajo Fin de Master (12 ECTS) 
 
Como culminación de todo lo anterior, el alumno deberá realizar de manera individual un trabajo de tipo 
práctico en el que se apliquen de manera coordinada los conceptos aprendidos en los bloques anteriores. El 
trabajo debe suponer en torno a 300 – 350 horas de trabajo del estudiante, bajo la dirección próxima de un 
profesor, y deberá defender el trabajo realizado ante un tribunal en una sesión oral. 
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2. Programa 
  
 
 
Módulo I. TECNOLOGÍAS DE RF (10 ECTS) 
 

Asignatura ECT 
Teoría 

ECTS 
Práctica Contenidos 

Fundamentos de los circuitos de alta 
frecuencia 3 1 

Conceptos circuitales en alta frecuencia: línea de 
transmisión, coeficiente de reflexión, onda 
estacionaria, adaptación de impedancias 
Líneas de transmisión: coaxial, microstrip, 
stripline, guía de onda 
Análisis de redes en alta frecuencia: matrices de 
parámetros, ondas de potencia y parámetros S, 
Tecnologías de fabricación y materiales  
Taller: Diseño de una red de adaptación de 
impedancias usando software comercial 

Diseño de subsistemas de RF 3 3 

Diseño de subsistemas pasivos: filtros y 
acopladores 
Caracterización de subsistemas activos: 
amplificadores, mezcladores, detectores y 
switches 
Diseño de generadores de señal: PLLs, 
sintetizadores de frecuencia, Digital Direct 
Synthesis, multiplicadores y divisores. 
Antenas: caracterización y tipos 
Circuitería auxiliar de baja frecuencia 
Taller: Diseño completo, eléctrico y físico de una 
cadena de recepción superheterodina, basada en 
circuitos MMIC y tecnología microstrip, y usando 
software comercial. 

 
Módulo 2. SISTEMAS RADAR (10 ECTS) 
 

Asignatura ECT 
Teoría 

ECTS 
Práctica Contenidos 

Sistemas radar 8 2 

Introducción a Los Sistemas Radar 
Radar de Impulsos 
Ecuación Radar 
Radar de Onda Continua 
Tecnología de Los Sistemas Radar 
Clutter 
Compresión de Impulsos 
Radares de Seguimiento 
Radares Multifunción 
Radar de Apertura Sintética 
Radares Secundarios 
Radares AESA 
Casos Prácticos 
Prácticas en el laboratorio 
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Módulo 3. PROCESADO DE SEÑAL Y DATOS RADAR (8 ECTS) 
 

Asignatura ECT 
Teoría 

ECTS 
Práctica Contenidos 

Procesado digital de señales 3 1 

Señales en tiempo discreto:  Análisis de Fourier 
Transformada Z 
Teorema de muestreo 
Conversión analógico/digital 
Conversión digital/analógica 
Tratamiento digital de señales paso-banda 
La DFT y la FFT  
Filtros FIR e IIR 
Taller: Diseño de un filtro FIR para el tratamiento 
de una señal analógica 

Procesado de señal y datos radar 3 1 

Detección automática y técnicas CFAR 
Indicadores de blancos móviles MTI 
Técnicas espectrales: sistemas MTD 
Extracción de plots 
Presentación de datos 
Seguimiento de blancos 
Procesado multi-radar 
Taller: Diseño y simulación sobre Matlab de un 
sistema MTI 

 
 
 
Módulo 4. DESARROLLO DE HW Y SW DE PROCESADO (10 ECTS) 
 

Asignatura ECT 
Teoría 

ECTS 
Práctica Contenidos 

Diseño de sistemas electrónicos 
digitales 2,5 1,5 

Plataformas hardware. ASICs, CPLDs y FPGAs.  
Metodología de diseño de sistemas digitales 
complejos.  
Combinacionales. Riesgos, carreras y glitches. 
Concepto de camino crítico. 
Secuenciales. Metodología de diseño síncrono. 
Frecuencia de funcionamiento. 
Procesado de señales en hardware. Filtros 
digitales. Implementaciones hardware en punto 
fijo. 
El lenguaje VHDL.  
Taller: Diseño de un filtro digital 

Sistemas empotrados en tiempo 
real 3,5 2,5 

Desarrollo de sistemas empotrados. 
Sistemas operativos para sistemas empotrados. 
Hardware para sistemas empotrados. 
Sistemas operativos de tiempo real. 
Diseño de sistemas de tiempo real. 
Planificación de tareas 
Fiabilidad y tolerancia de fallos. 
Programación multi-procesador 
Concurrencia. 
Taller: Diseño de un procesador de señal radar 
en un sistema empotrado 
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Módulo 5. TEMAS AVANZADOS EN SISTEMAS RADAR (10 ECTS) (el alumno escogerá dos entre los 
temas ofertados) 
 

Asignaturas ECT 
Teoría 

ECTS 
Práctica Contenidos 

Temas avanzados en sistemas radar 
1 4 1 (Ver posibles asignaturas ofertadas) 

Temas avanzados en sistemas radar 
2 4 1 (Ver posibles asignaturas ofertadas) 

Posibles asignaturas ofertadas (1ª 
edición)    

Machine Learning aplicado a Radar,  4 1 

Introducción a Machine Learning 
Sistemas de ayuda a la decisión 
Aprendizaje automático. Aprendizaje 
Supervisado/No Supervisado 
Ingeniería de Datos 
Redes de neuronas artificiales y Deep Learning  

Procesado de señal avanzado y 
procesos adaptativos 4 1 

Proceso de señal 
              Modelado de series temporales: AR, 
MA, ARMA 
              Estimación espectral 
         Matrices de autocorrelación 
         Estimación espectral clásica 
         Otros métodos de estimación espectral: 
MUSIC 
Procesado en Array 
          Antenas adaptativas 
          Sistemas MIMO 
Proceso de Datos 
              Estimación Bayesiana 
              Filtro de Wiener 
              Predicción lineal 
Filtros alfa-beta 
Filtros de Kalman 
Filtros de Kalman extendido 

Software avanzado radar  4 1 

Programación concurrente 
Programación de sistemas en tiempo real 
Programación en red( TCP/UDP) 
Casos prácticos 

Guerra electrónica 4 1 

Introducción a la Guerra Electrónica 
Técnicas ECM 
Técnicas ECM/ECCM 
Casos prácticos 

 
 

3. Profesorado 
 
El profesorado del curso será fundamentalmente el personal docente de la E.T.S.I. Telecomunicación 
de Madrid. La mayoría de ellos pertenecen al Grupo de Microondas y Radar, con amplísima experiencia 
en el diseño, especificación y evaluación de radares en colaboración con las principales empresas 
nacionales, en consorcios internacionales, y en colaboración con los usuarios finales. El resto de 
profesores pertenecerá, bien a los departamentos específicos de los temas abordados en el curso, 
como por ejemplo sistemas electrónicos embebidos, bien a profesionales de la industria del sector. 
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En todos los casos se trata de profesionales altamente especializados y con amplísimos conocimientos 
de las materias a impartir y enorme experiencia docente.  En un alto porcentaje (90%) el profesorado 
estará formado por doctores (PhD).  
 
Los responsables de cada bloque de contenidos son los siguientes 
 
Módulo 1. Tecnologías de la RF 
Responsable: Fernando Ibáñez Urzaiz 
 
Módulo 2. Sistemas radar. 
Responsable: Félix Pérez Martínez 
 
Módulo 3. Procesado de señal y datos radar. 
Responsable: Rodrigo Blázquez García 
 
Módulo 4. Desarrollo de SW y HW de procesado. 
Responsable: María Luisa López Vallejo 
 
Módulo 5. Temas avanzados en sistemas radar. 
Responsables: Mateo Burgos García y Félix Pérez Martínez 
 
Módulo 6. Trabajo fin de máster. 
Responsables: Félix Pérez Martínez y Mateo Burgos García 
 
 

4. Cronograma 
 
Se establece como fecha de inicio del Máster octubre de 2023, siendo su finalización en marzo de 2025, 
incluyendo la exposición oral de los trabajos fin de máster. 
 
El cronograma de ejecución es el siguiente: 
 
 
 
Bloque Fecha de inicio Fecha de finalización 
Tecnologías de la RF Octubre 2023 Diciembre 2023 

Sistemas Radar Enero 2024 Marzo 2024 

Procesado de señal y 
datos radar Marzo 2024 Mayo 2024 

Desarrollo de SW y HW 
de procesado Mayo 2024 Septiembre 2024 

Temas avanzados en 
sistemas radar Septiembre 2024 Diciembre 2024 

Trabajo Fin de Máster Enero 2025 Marzo 2025 
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