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1. Datos descriptivos
1.1. Datos de la asignatura
Nombre de la asignatura 53001531 - Sistemas de Fabricacion Laser y Deteccién Optica
No de créditos 12 ECTS
Caracter Optativa
Curso Primer curso
Semestre Anual
Periodo de imparticion Septiembre-Junio
Idioma de imparticién Castellano
Titulacion 05AZ - Master Universitario En Ingenieria Industrial
Centro responsable de la ) ) . )
- 05 - Escuela Tecnica Superior de Ingenieros Industriales
Curso académico 2019-20

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

Horario de tutorias

Nombre Despacho Correo electrénico .

Miguel Holgado Bolafios m.holgado@upm.es Sin horario.

Miguel Morales Furio .
) miguel.morales@upm.es --
(Coordinador/a)

Sara Lauzurica Santiago sara.lauzurica@upm.es Sin horario.
Jose Maria Diaz De La Cruz ) _ ) )
jose.diazdelacruz@upm.es Sin horario.
Cano
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Jesus De Vicente Y Oliva jesus.devicente@upm.es Sin horario.
Carlos Luis Molpeceres ) )
Al carlos.molpeceres@upm.es Sin horario.
varez

* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se debera confirmar los horarios de tutorias
con el profesorado.

3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado

El plan de estudios Master Universitario en Ingenieria Industrial no tiene definidas asignaturas previas
recomendadas para esta asignatura.

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura

- Conocimientos basicos de Optica, Electromagnetismo, Materiales e Ingenieria Mecanica al nivel impartido en el

Grado de Ingenieria en Tecnologias Industriales.

4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias

(&) - APLICA. Habilidad para aplicar conocimientos cientificos, matematicos y tecnolégicos en sistemas
relacionados con la practica de la ingenieria.

(b) - EXPERIMENTA. Habilidad para disefiar y realizar experimentos asi como analizar e interpretar datos.

(c) - DISENA. Habilidad para disefiar un sistema, componente o proceso que alcance los requisitos deseados
teniendo en cuenta restricciones realistas tales como las econdmicas, medioambientales, sociales, politicas,

éticas, de salud y seguridad, de fabricacion y de sostenibilidad.
(d) - TRABAJA EN EQUIPO. Habilidad para trabajar en equipos multidisciplinares.

(e) - RESUELVE. Habilidad para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.
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(f) - ES RESPONSABLE. Comprensién de la responsabilidad ética y profesional.
(g) - COMUNICA. Habilidad para comunicar eficazmente.

(h) - ENTIENDE LOS IMPACTOS. Educacidon amplia necesaria para entender el impacto de las soluciones
ingenieriles en un contexto social global.

(i) - SE ACTUALIZA. Reconocimiento de la necesidad y la habilidad para comprometerse al aprendizaje continuo.
() - CONOCE. Conocimiento de los temas contemporaneos.

(k) - USA HERRAMIENTAS. Habilidad para usar las técnicas, destrezas y herramientas ingenieriles modernas

necesarias para la practica de la ingenieria.
(I) - ES BILINGUE. Capacidad de trabajar en un entorno bilingiie (inglés/castellano).

(m) - PLANIFICA. Organizacion y planificacion en el ambito de la empresa, y otras instituciones y organizaciones

de proyectos y equipos humanos.

(n) - IDEA. Creatividad

4.2. Resultados del aprendizaje

RA127 - El alumno es capaz de organizar y dirigir su aprendizaje de forma autonoma para ampliar sus

conocimientos en una materia.

RA125 - Utiliza correctamente técnicas de comunicacion oral.

RA113 - Cualquier miembro del equipo es capaz de exponer y defender cualquier parte del trabajo realizado.
RA129 - Utilizan los programas o el instrumental de forma avanzada

RA132 - Originalidad de los enfoques y soluciones propuestos

RA306 - Conocimientos de aplicaciones industriales del laser (fundamentos, sistemas, aplicaciones y seguridad)

RA126 - El alumno es capaz de valorar los efectos positivos y negativos de la solucién a un problema de
ingenieria que afectan a la sociedad, la economia y el medio ambiente.

RA130 - El equipo desarrolla una planificacién inicial del trabajo y presenta un cronograma final explicando

desviaciones

RA124 - Gestiona el tiempo de la presentacién
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5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asignatura

La asignatura "Sistemas de Fabricacion Laser y Deteccion Optica" estd enmarcada en el bloque "Industriales
Ingenia" (12 ECTS) del Méaster en Ingenieria Industrial de la ETSI Industriales UPM. Las asignaturas de dicho
blogue estan orientadas a que los alumnos participen de forma activa en su proceso de aprendizaje, viviendo el
desarrollo completo de algun "ingenio”, en nuestro caso un sistema de fabricacion laser o un dispositivo éptico, y
fomentando la adquisicion de conocimientos y técnicas propias del ambito de la Ingenieria Optica y de
Fabricacion, asi como de competencias transversales fruto de su experiencia en el desarrollo completo de un

producto.

La asignatura esta orientada a potenciar la aplicacion practica de conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera,
especialmente en relacion a temas de Optica, Electromagnetismo, Ingenieria Mecanica, empleando un enfoque de
aprendizaje basado en proyectos. Los alumnos trabajaran en equipos viviendo el proceso completo de desarrollo
de la maquina/sistema planteada e ingeniada por ellos mismos, no sélo desde el punto de vista técnico, sino
también desde el econdmico, abordando todas sus fases, desde la eleccion del proceso (y su estudio en
bibliografia), el disefio conceptual de la maquina/sistema con su cuaderno de especificaciones, la integracién y
fabricacion de la misma, y su ensayo final para comprobar el cumplimiento de las especificaciones inicialmente
planteadas. La asignatura pretende aportar a los alumnos una metodologia sistematica para el desarrollo de

sistemas de fabricacién laser.

Los alumnos se dividirdn en grupos de 4 o 5 personas Yy recibiran una propuesta de proceso laser o proceso de
deteccion éptica sobre el que trabajar en equipo, ligado al desarrollo completo de un sistema para realizar dicho

proceso.

Inspirandose en la bibliografia (incluyendo patentes, planos y disefios de maquinas similares) los alumnos

GA_05AZ_53001531 Sistemas de Fabricacion Laser y Deteccion optica Péagina 4 de 16
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disefiaran versiones sencillas y de bajo coste, de las distintas maquinas propuestas, cumpliendo con su cuaderno

de especificaciones.

Una vez seleccionado (con la ayuda del profesorado) el proceso laser/dispositivo Optico que se desea que realice
el sistema se procedera a trabajar en el disefio del mismo. Para alcanzar este objetivo se seguiran una serie de

pasos:

? En una primera fase se les proporcionard material para que conozcan el proceso en cuestion (con sus
dificultades y soluciones mas habituales) y se valorara la blisqueda de informacién suplementaria por parte de los
alumnos. El profesorado le guiara a la hora de comenzar a buscar este tipo de informacion.

? Una vez conocido el proceso se determinara la fuente laser/sistema de iluminacidon necesaria para integrar en el
equipo, es decir, longitud de onda, energia por pulso/potencia, continuo o pulsado, tecnologia, ?. Para ello se
buscaran las especificaciones de equipos en los distintos fabricantes y se solicitaran a su vez presupuestos.

? Una vez fijado el laser/sistema de iluminacién se procedera a definir el sistema de manejo de haz o el sistema de
movimiento si fuese necesario. En concreto, se tomaran decisiones sobre la conveniencia de mover el
laser/sistema de iluminacion o la pieza, o se puede optar por emplear escaneres con un area de trabajo suficiente

para cubrir las dimensiones de las piezas.

? Posteriormente se realizara el disefio del camino 6ptico (que vendra condicionado por las decisiones previas).
Se determinaran los elementos épticos necesarios, la optomecanica o en su caso el empleo de fibra dptica con su

acoplamiento de entrada y cabezal de salida.
? Por ultimo, se definiran los elementos de seguridad del sistema. En especial, se hara analizara la necesidad de

trabajar con elementos de proteccion personal (gafas de proteccion laser, ropa de laboratorio, ?) o la realizacién
de un encapsulamiento y su control remoto para que el sistema trabaje con un sistema laser de clase I.

Alcanzado este punto los alumnos presentaran sus disefios conceptuales, el cuaderno de especificaciones y el
coste estimado del mismo (teniendo en cuenta no sélo el coste de los componentes).

El profesorado analizara los sistemas propuestos y planteara realizar sistemas a escala de los mismos. Estos

GA_05AZ_53001531 Sistemas de Fabricacion Laser y Deteccion optica Pagina 5 de 16
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sistemas pueden realizarse con equipos de menor potencia (lo que reduce el coste del sistema y los riesgos del
mismo), con areas de trabajo/piezas menores, menores velocidades de proceso (ejes mas lentos) y menores
precisiones (ejes/escaner de menor calidad). Pero se buscara que los sistemas a disefiar incorporen la mayor
parte de las caracteristicas del equipo propuesto. Es decir, el tipo de guiado del haz, el movimiento de la pieza o
del cabezal laser, el manejo de haces pulsados o continuos, ?

Tras haber realizado la simplificacion del sistema se procederd a la fabricacién del mismo. Para alcanzar este
objetivo se seguiran una serie de pasos:

? Se realizara el disefio del sistema laser/dispositivo éptico a escala y su cuaderno de especificaciones.

? Seleccion de componentes. En esta fase se localizaran los componentes y sus proveedores y se solicitaran los
presupuestos (en caso de no estar ya disponible los componentes en las instalaciones del Centro Laser se
procedera a la compra de los mismos).

? Integracién y montaje del sistema. Esta fase es la que se considera que les llevard mas tiempo y en la que el
trabajo en equipo sera critico para lograr montar el sistema en la duracion de la asignatura.

? Por Ultimo, se realizaran pruebas con el demostrador fabricado y se comprobaran sus prestaciones y su
adecuacion a su cuaderno de especificaciones.

Una vez obtenido el demostrador se presentara a los compafieros junto con el cuaderno de especificaciones, los

resultados de los ensayos de validacion y el coste del sistema final.

Los disefios se fabricaran y ensayaran con ayuda de las tecnologias disponibles en el Centro Laser UPM y
recurriendo a elementos comerciales (elemento opto-mecanicos, ejes, escaneres, controladoras, ordenadores, ?),

para los que los alumnos contaran con nuestro patrocinio.

En cuanto al cronograma propuesto, el primer cuatrimestre terminaréd con el disefio conceptual del sistema (junto

con su cuaderno de especificaciones y estimacion de coste), como paso previo a la fabricacion de los prototipos

GA_05AZ_53001531 Sistemas de Fabricacion Laser y Deteccion optica Péagina 6 de 16
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de las distintas maquinas. La fabricacidon, montaje, ensayo y analisis de las soluciones finales sera objeto del

segundo cuatrimestre.

Se realizaran diferentes presentaciones individuales y en grupo, en sesiones de asistencia obligatoria. En dichas

presentaciones, cada grupo presentara las soluciones y los disefios propuestos, respondiendo a las cuestiones y

propuestas del resto de grupos y de los profesores de la asignatura. Se pretende ademas que los alumnos

desarrollen una cierta competencia emprendedora teniendo en cuenta que el sistema desarrollado podria

considerarse (a nivel estrictamente de ejercicio académico) como un desarrollo comercial, por lo que se les

animara a que en la presentacién del trabajo realicen una hoja o triptico informativo como si de un folleto comercial

de la maquina se tratara.

5.2. Temario de la asignatura

8.

9.

. Introduccién

. Optica geométrica

. Optica de haces gaussianos

. Introduccién a los fundamentos del laser

. Tipos de laseres

. Introduccién a la interaccién laser-materia

. Sistemas laser y dispositivos épticos

Seguridad laser

Aplicaciones industriales del laser

10. Otras técnicas de micro y nanofabricacion

11. Caracterizacién de procesos laser

12. Técnicas de caracterizacion optica

13. Sostenibilidad y responsabilidad Social

14. Trabajo en equipo, Comunicacion y Creatividad

GA_05AZ_53001531 Sistemas de Fabricacion Laser y Deteccion optica
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6.1. Cronograma de la asignhatura *

Sem Actividad presencial en aula Actividad presencial en laboratorio

Otra actividad presencial

Actividades de evaluacion

Clase Tedrica: Introduccion
Duraci6n: 03:00

Visita a las instalaciones del Centro
Laser UPM

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de

Laboratorio

1 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Duracién: 02:00
OT: Otras actividades formativas
Clase Teérica: Optica geométrica Formacién de los equipos
Duraci6n: 02:00 Duracién: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral AC: Actividad del tipo Acciones
Cooperativas
2 Clase Tedrica: Introduccion alos
fundamentos del laser
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Clase Teérica: Optica de haces Eleccion del ingenia
lgaussianos Duracién: 01:00
Duraci6n: 02:00 AC: Actividad del tipo Acciones
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Cooperativas
3
Clase Teérica: Introduccion ala
interaccion laser-materia
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Clase Teoérica: Seguridad Laser Clase Practica: Seguridad Laser Eleccion del ingenia
4 Duracién: 02:00 Duraci6n: 01:00 Duracién: 02:00

AC: Actividad del tipo Acciones
Cooperativas

Clase Teodrica: Sistemas laser y
dispositivos opticos

5 Duracién: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccion Magistral

Trabajo en el disefio del sistema de
fabricacion laser o dispositivo 6ptico
Duracién: 03:00
AC: Actividad del tipo Acciones
Cooperativas

Clase Teoérica: Aplicaciones industriales|Clase Practica: Marcado laser
Duraci6n: 01:30
PL: Actividad del tipo Practicas de

del laser
6 Duraci6n: 01:30

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Laboratorio

Trabajo en el disefio del sistema de
fabricacion laser o dispositivo 6ptico
Duraci6n: 02:00
AC: Actividad del tipo Acciones
Cooperativas

Trabajo en equipo, Comunicacién y
Creatividad

Duracién: 02:30

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Sostenibilidad y responsabilidad Social
Duraci6n: 02:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

GA_05AZ_53001531
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Clase Teoérica: Aplicaciones industriales|Clase Practica: Corte laser Trabajo en el disefio del sistema de
del laser Duracion: 01:30 fabricacion laser o dispositivo 6ptico
8 Duraci6n: 01:30 PL: Actividad del tipo Practicas de Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Laboratorio AC: Actividad del tipo Acciones
Cooperativas
Otras técnicas de micro y Trabajo en el disefio del sistema de
nanofabricacion fabricacion laser o dispositivo 6ptico
9 Duraci6n: 02:00 Duraci6n: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral AC: Actividad del tipo Acciones
Cooperativas
Sostenibilidad y responsabilidad Social
Duraci6n: 02:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
10 Trabajo en equipo, Comunicacion y
Creatividad
Duraci6n: 02:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Clase Teoérica: Caracterizacion de Clase Practica: Caracterizacion de Trabajo en el disefio del sistema de
procesos laser procesos laser fabricacion laser o dispositivo 6ptico
11 Duraci6n: 01:30 Duracién: 01:30 Duracion: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de AC: Actividad del tipo Acciones
Laboratorio Cooperativas
(Trabajo en el disefio del sistema de
fabricacion laser o dispositivo 6ptico
12 Duracién: 04:00
AC: Actividad del tipo Acciones
Cooperativas
Trabajo en el disefio del sistema de Presentacion inicial del disefio
fabricacion laser o dispositivo 6ptico conceptual, cuaderno de
Duracién: 02:00 lespecificaciones y coste estimado
13 AC: Actividad del tipo Acciones TG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
Cooperativas Evaluacion continua y sélo prueba final
Duraci6n: 02:00
Clase Teoérica: Técnicas de Visita al laboratorio de Metrologia
caracterizacion 6ptica Duraci6n: 02:00
14 Duracién: 02:00 OT: Otras actividades formativas
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Sostenibilidad y responsabilidad Social
Duraci6n: 02:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
15 Trabajo en equipo, Comunicacién y
Creatividad
Duraci6n: 02:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Trabajo en el disefio del sistema de
fabricacion laser o dispositivo 6ptico
16 Duracién: 04:00
AC: Actividad del tipo Acciones
Cooperativas
Trabajo en el disefio del sistema de
fabricacion laser o dispositivo 6ptico
17 Duracién: 04:00
AC: Actividad del tipo Acciones
Cooperativas
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Trabajo en el disefio del sistema de
fabricacion laser o dispositivo 6ptico
18 Duracién: 04:00

AC: Actividad del tipo Acciones
Cooperativas

Trabajo en el disefio del sistema de
fabricacion laser o dispositivo 6ptico
19 Duracién: 04:00

AC: Actividad del tipo Acciones
Cooperativas

ITrabajo sobre sostenibilidad

PG: Técnica del tipo Presentacién en
20 Grupo
Evaluacion continua y sélo prueba final
Duracién: 03:00

Trabajo en el disefio del sistema de
fabricacion laser o dispositivo 6ptico
21 Duraci6n: 04:00

AC: Actividad del tipo Acciones
Cooperativas

Trabajo en el disefio del sistema de
fabricacion laser o dispositivo 6ptico
22 Duracién: 04:00

AC: Actividad del tipo Acciones
Cooperativas

Trabajo en el disefio del sistema de
fabricacion laser o dispositivo 6ptico
23 Duracién: 04:00

AC: Actividad del tipo Acciones
Cooperativas

Trabajo en el disefio del sistema de
fabricacion laser o dispositivo 6ptico
24 Duraci6n: 04:00

AC: Actividad del tipo Acciones
Cooperativas

Trabajo en el disefio del sistema de
fabricacion laser o dispositivo 6ptico
25 Duracién: 04:00

AC: Actividad del tipo Acciones
Cooperativas

Trabajo en el disefio del sistema de
fabricacion laser o dispositivo 6ptico
26 Duracién: 04:00

AC: Actividad del tipo Acciones
Cooperativas

Presentacion Final. Documentacion del
sistema. Cuaderno de especificacines.
Documentacién comercial.
Documentacién para la gala.
TG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
Evaluacion continua y sélo prueba final
27 Duraci6n: 02:30

ICoevaluacion entre los miembros del
lequipo
TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacion continua y sélo prueba final
Duracién: 01:00

GA_05AZ_53001531 Sistemas de Fabricacion Laser y Deteccion optica Pagina 10 de 16
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Ingenio (sistema de fabricacién laser o
del dispositivo 6ptico) finalizado.
Funcionalidad, adecuacién a
lespecificaciones, software, elementos de
28 seguridad, disefio, ...
TG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
Evaluacién continua y sélo prueba final
Duraci6n: 05:00
Evaluacion del equipo por parte del
profesorado. Trabajo en grupo
(participacion, colaboracién, ...).
Resolucién de probblemas. Busqueda de
alternativas. Orden y limpieza en las
29 instalaciones. Seguridad. Asistencia.
PG: Técnica del tipo Presentacién en
IGrupo
Evaluacion continua y sélo prueba final
Duraci6n: 02:00
30
31
32

Las horas de actividades formativas no presenciales son aquellas que el estudiante debe dedicar al estudio o al

trabajo personal.

Para el calculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del

plan de estudios, entre 26 y 27 horas de trabajo presencial y no presencial.

* El cronograma sigue una planificacion tedrica de la asignatura y puede sufrir modificaciones durante el curso.
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7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacién continua

Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion

Peso en la
nota

Nota minima

Competencias
evaluadas

L L TG: Técnica
Presentacion inicial del disefio .
del tipo .
13 conceptual, cuaderno de . Presencial 02:00
o . Trabajo en
especificaciones y coste estimado
Grupo

10%

5/10

0]
(m)
(@
(k)
M
0]
(n
(d)
(b)
(c)
(e)
(@
(h)
@i)

PG: Técnica
. e del tipo .
20 Trabajo sobre sostenibilidad y Presencial 03:00
Presentacion

en Grupo

20%

5/10

0]
(m)
(@
(k)
®
0]
(n)
(d)
(b)
(c)
(e)
(@
(h)
@i)

Presentacion Final. Documentacion L
. TG: Técnica
del sistema. Cuaderno de .
o 5 del tipo .
27 especificacines. Documentacion ) No Presencial 02:30
. B Trabajo en
comercial. Documentacion para la
Grupo
gala.

20%

4/10

(@
(k)
®
(0]
(n)
(d)
0]
(m)
(b)
(c)
(e)
(@

GA_05AZ_53001531 Sistemas de Fabricacion Laser y Deteccion optica
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(h)
@

27

Coevaluacion entre los miembros
del equipo

TI: Técnica
del tipo
Trabajo
Individual

No Presencial

01:00

10%

0/10

(d)

28

Ingenio (sistema de fabricacién
laser o del dispositivo 6ptico)
finalizado.

Funcionalidad, adecuacion a
especificaciones, software,
elementos de seguridad, disefio, ...

TG: Técnica
del tipo
Trabajo en
Grupo

Presencial

05:00

20%

5/10

0]
(m)
(@
(k)
®
(0]
(n
(d)
(b)
(c)
(e)
(@
(h)
@i)

29

Evaluacién del equipo por parte del
profesorado.

Trabajo en grupo (participacion,
colaboracion, ...). Resolucién de
probblemas. Busqueda de
alternativas. Orden y limpieza en
las instalaciones. Seguridad.
Asistencia.

PG: Técnica
del tipo
Presentacion
en Grupo

No Presencial

02:00

20%

4710

(@
(k)
)
0]
(n
0]
(m)
(d)
(b)
(c)
(e)
(@
(h)
@i)

7.1.2. Evaluacion sélo prueba final

Sem

Descripcién

Modalidad

Tipo

Duracion

Peso en la
nota

Nota minima

Competencias
evaluadas

13

Presentacion inicial del disefio
conceptual, cuaderno de
especificaciones y coste estimado

TG: Técnica
del tipo
Trabajo en
Grupo

Presencial

02:00

10%

5/10

0]
(m)
(@
(k)
®
(0]
(n)
(d)
(b)
(c)
(e)
(@
(h)
@i)
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20

Trabajo sobre sostenibilidad

PG: Técnica
del tipo
Presentacion
en Grupo

Presencial

03:00

20%

5/10

0]
(m)
(@
(k)
®
0]
(n)
(d)
(b)
(©)
(e)
(@
(h)

27

Presentacion Final. Documentacion
del sistema. Cuaderno de
especificacines. Documentacion
comercial. Documentacion para la
gala.

TG: Técnica
del tipo
Trabajo en
Grupo

No Presencial

02:30

20%

4/10

(a
(k)
(®
(0]
(n)
(d)
0]
(m)
(b)
(©)
(e)
(@
(h)
@i

27

Coevaluacion entre los miembros
del equipo

TI: Técnica
del tipo
Trabajo
Individual

No Presencial

01:00

10%

0/10

(d)

28

Ingenio (sistema de fabricacién
laser o del dispositivo 6ptico)
finalizado.

Funcionalidad, adecuacion a
especificaciones, software,
elementos de seguridad, disefio, ...

TG: Técnica
del tipo
Trabajo en
Grupo

Presencial

05:00

20%

5/10

0]
(m)
(@
(k)
M
0]
(n)
(d)
(b)
(c)
(e)
(@
(h)

Evaluacién del equipo por parte del
profesorado.

Trabajo en grupo (participacion,
colaboracion, ...). Resolucion de

PG: Técnica
del tipo

@
(k)
®
o
W)
(0]
(m)
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No Presencial

02:00

20%

Y

woow

INDUSTRIALES

ETSII | UPM

4/10

E.T.S. de Ingenieros
Industriales

(d)
(b)
()
(e)
(@
(h)
(i)

7.1.3. Evaluacién convocatoria extraordinaria

No se ha definido la evaluacién extraordinaria.

7.2. Criterios de evaluacion

En relacion a la evaluacién, se fomentara la interdependencia positiva, planteando problemas de envergadura

suficiente como para promocionar la implicacion de todos los alumnos de cada equipo en el proyecto de desarrollo

del sistema laser, y se garantizard la exigibilidad individual, complementando la evaluaciéon grupal ligada al

proyecto final (80% de la calificacion) con la evaluacién individuales (20% de la calificacion) por el desempefio en

el desarrollo del sistema. Se realizaran coevaluaciones y evaluaciones entre pares para valorar el desempefio de

los equipos y de los individuos dentro del equipo.

La participacion en la organizacion de la gala se tendra en cuenta con hasta 1 punto que se afiadira a la nota, no

pudiendo sobrepasar el 10.

La participacién en la gala se tendra se tendra en cuenta con hasta 0,5 puntos que se afiadira a la nota, no

pudiendo sobrepasar el 10.
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8. Recursos didacticos

8.1. Recursos didacticos de la asignatura

Nombre Tipo Observaciones

Presentaciones de profesores, plantillas de
Recursos varios en Moodle Recursos web programacion, planificacion asignatura, info

talleres competencias y sostenibilidad, etc.
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