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IMPRESO SOLICITUD PARA VERIFICACION DE TiTULOS OFICIALES
1. DATOS DE LA UNIVERSIDAD, CENTRO Y TITULO QUE PRESENTA LA SOLICITUD
De conformidad con €l Real Decreto 822/2021, de 28 de septiembre, por €l que se establece la organizacion de las ensefianzas universitarias y del procedimiento de

aseguramiento de su calidad.

UNIVERSIDAD SOLICITANTE CENTRO CcODIGO
CENTRO

Universidad Politécnica de Cartagena Escuela Técnica Superior de Ingenieria 30013086

Industrial

NIVEL DENOMINACION CORTA

Méster Industria 4.0

DENOMINACION ESPECIFICA

Méster Universitario en Industria 4.0 por la Universidad Politécnica de Cartagena

NIVEL MECES

3

RAMA DE CONOCIMIENTO AMBITO DE CONOCIMIENTO CONJUNTO
Ingenieriay Arquitectura Ingenieriaindustrial, ingenieria mecanica, No

ingenieria automatica, ingenieriade la
organizacion industrial e ingenieriade la
navegacion

CSV: 803598547119556030845837 - Verificable en https://sede.educacion.gob.es/cid y Carpeta Ciudadana https://sede.administracion.gob.es

NOMBRE Y APELLIDOS CARGO

Juan Angel Pastor Franco Vicerrector de Estudios

NOMBRE Y APELLIDOS CARGO

Beatriz Miguel Hernandez Rectora

NOMBRE Y APELLIDOS CARGO

Patricio Franco Chumillas Director de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Industrial

2. DIRECCION A EFECTOS DE NOTIFICACION
A los efectos de la préacticade |laNOTIFICACION de todos los procedimientos relativos ala presente solicitud, las comunicaciones se dirigiran ala direccion que figure
en el presente apartado.

DOMICILIO CODIGO POSTAL MUNICIPIO TELEFONO
Plaza de Cronista Isidoro Valverde, sn 30303 Cartagena 618843911
E-MAIL PROVINCIA FAX
rectora@upct.es Murcia 968325700

3. PROTECCION DE DATOS PERSONALES

De acuerdo con lo previsto en laLey Orgénica 3/2018, de 5 de diciembre, de Proteccién de Datos Personales y garantia de los derechos digitales, se informa que los
datos solicitados en este impreso son necesarios para la tramitacion de la solicitud y podran ser objeto de tratamiento automatizado. La responsabilidad del fichero
automatizado corresponde al Consejo de Universidades. Los solicitantes, como cedentes de |os datos podran ejercer ante el Consejo de Universidades los derechos de

informacion, acceso, rectificacion y cancelacion alos que serefiere el Titulo 111 de la citada Ley Orgénica 3/2018, de 5 de diciembre.

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

En: Murcia, AM 29 de mayo de 2024
Firma: Representante legal de la Universidad
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1. DESCRIPCION, OBJETIVOS FORMATIVOSY JUSTIFICACION DEL TiTULO
1.1-1.3 DENOMINACION, AMBITO, MENCIONESESPECIALIDADESY OTROSDATOSBASICOS

NIVEL DENOMINACION ESPECIFICA CONJUNTO | CONVENIO CONV.
ADJUNTO
Méster Maéster Universitario en Industria 4.0 por la No Ver Apartado 1:
Universidad Politécnica de Cartagena Anexo 1.
RAMA

Ingenieriay Arquitectura

AMBITO

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

AGENCIA EVALUADORA

Agencia Nacional de Evaluacion dela Calidad y Acreditacion

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos
MENCION DUAL
No

1.4-1.9 UNIVERSIDADES, CENTROS, MODALIDADES, CREDITOS, IDIOMASY PLAZAS
UNIVERSIDAD SOLICITANTE

Universidad Politécnica de Cartagena
LISTADO DE UNIVERSIDADES

CODIGO UNIVERSIDAD

064 Universidad Politécnica de Cartagena

LISTADO DE UNIVERSIDADES EXTRANJERAS

CODIGO UNIVERSIDAD

No existen datos

CREDITOSTOTALES CREDITOS DE COMPLEMENTOS CREDITOSEN PRACTICASEXTERNAS
FORMATIVOS

60 0

CREDITOSOPTATIVOS CREDITOS OBLIGATORIOS CREDITOSTRABAJO FIN GRADO/

MASTER
0 54 6

1.4-1.9 Universidad Palitécnica de Cartagena
14-19.1CENTROSEN LOSQUE SE IMPARTE

LISTADO DE CENTROS
CODIGO CENTRO CENTRO CENTRO ACREDITADO
RESPONSABLE INSTITUCIONALMENTE
30013086 Escuela Técnica Superior de Ingenieria | Si No
Industrial

1.4-1.9.2 Escuela Técnica Superior de Ingenieria Industrial
1.4-1.9.2.1 Datos asociados a centro
MODALIDADES DE ENSENANZA EN LAS QUE SE IMPARTE EL TITULO

PRESENCIAL SEMIPRESENCIAL/HIBRIDA A DISTANCIA/VIRTUAL
Si No Si

PLAZAS POR MODALIDAD

24 36

NUMERO TOTAL DE PLAZAS NUMERO DE PLAZAS DE NUEVO INGRESO PARA PRIMER CURSO
60 60
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IDIOMASEN LOS QUE SE IMPARTE
CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES
No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

1.10 JUSTIFICACION

JUSTIFICACION DEL INTERESDEL TITULOY CONTEXTUALIZACION

Ver Apartado 1: Anexo 6.

1.11-1.13 OBJETIVOS FORMATIVOS, ESTRUCTURAS CURRICULARES ESPECIFICASY DE
INNOVACION DOCENTE
OBJETIVOS FORMATIVOS

El objetivo de este Master en Industria 4.0 es proporcionar a los estudiantes una formacion integral para adquirir competencias avanzadas en diversas
areas de la Industria 4.0.

Los estudiantes aprenden a aplicar técnicas y herramientas para la recopilacién, almacenamiento, andlisis inteligente y visualizacién de grandes volu-
menes de datos. Asimismo, son capaces de disefiar aplicaciones basadas en servicios de computacién en la nube y utilizar herramientas de gestion y
configuracién en sistemas cloud computing.

Los estudiantes se forman en técnicas y herramientas de ciberseguridad para enfrentar amenazas y proteger los activos de informacion en sistemas
de informacién y comunicaciones. Aprenden a integrar vertical y horizontalmente sistemas y servicios en la industria mediante tecnologias, herramien-
tas y arquitecturas software. También adquieren habilidades para disefiar y programar aplicaciones con robots colaborativos y drones asi como a crear
aplicaciones de realidad aumentada y virtual.

En el &mbito de la fabricacion, se ensefia a disefiar y fabricar prototipos de productos utilizando tecnologias de fabricacion aditiva, asi como aplicar
técnicas de fabricacion inteligente para mejorar la eficiencia de los sistemas de produccion, y crear gemelos digitales de procesos y productos.

Los estudiantes se familiarizan con los principios y sistemas relacionados con el Internet de las Cosas (I0T) y aprenden a utilizar técnicas de modelado
con informacién en la construccion (BIM) en el contexto industrial.

Ademas, se les proporcionan conocimientos y habilidades en el campo de la Inteligencia Atrtificial (IA) aplicada a la industria, lo que les permiten desa-
rrollar aplicaciones utilizando los algoritmos mas relevantes asociados a la IA.

Los estudiantes deberan llevar a cabo un proyecto que integre tecnologias 4.0, el cual presentaran y defenderan, demostrando asi su capacidad para
aplicar de manera efectiva los conocimientos adquiridos en un contexto practico y real.

El méaster pretende formar profesionales capaces de enfrentar los desafios de la Industria 4.0, desarrollando competencias en una amplia gama de
areas tecnoldgicas para impulsar la innovacion y la eficiencia en la industria actual y futura.

Los objetivos generales del aprendizaje para los alumnos son las siguientes:

OGL1. Seleccionar y aplicar técnicas y tecnologias de las disciplinas propias de industria 4.0 con las que mejorar de forma continua o transformar siste-
mas de fabricacion industrial

OG2. Utilizar las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion aplicadas a la industria conectada.
OG3. Emplear herramientas informaticas para la resolucién de problemas, el disefio de ingenieria y el desarrollo en el &mbito de la industria 4.0.

OG4. Analizar productos, procesos y sistemas de ingenieria nuevos y complejos que incorporan tecnologias de industria 4.0, interpretar criticamente
los resultados de ese anélisis.

OGS5. Identificar oportunidades que ofrezca la aplicacion de las tecnologias de industria 4.0 para la mejora de la eficiencia, eficacia, flexibilidad y renta-
bilidad de los sistemas productivos.

OGS6. Conocer y aplicar la normativa vigente en el &mbito de la Industria 4.0
ESTRUCTURAS CURRICULARES ESPECIFICASY ESTRATEGIAS METODOL OGICAS DE INNOVACION DOCENTE

1.14 PERFILESFUNDAMENTALESDE EGRESO Y PROFESIONES REGULADAS
PERFILES DE EGRESO

Profesionales parala digitalizacion industrial capaces de emprender proyectos de transformacion digital de cualquier tipo de empresay organizacion

HABILITA PARA EL EJERCICIO DE PROFESIONES REGULADAS No
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| NO ES CONDICION DE ACCESO PARA TITULO PROFESIONAL

2. RESULTADOSDEL PROCESO DE FORMACION Y DE APRENDIZAJE
RESUL TADOS DEL PROCESO DE FORMACION Y DE APRENDIZAJE

RA5e - Disefiar y programar aplicaciones con robots colaborativos TIPO: Competencias

RAG6e - Aplicar técnicas y herramientas para disefiar aplicaciones de realidad aumentaday virtual TIPO: Competencias

RA7e - Disefiar y fabricar prototipos de productos mediante tecnologias de fabricacion aditiva. TIPO: Competencias

RAB8e - Aplicar técnicasy herramientas propios de |os sistemas de fabricacion inteligentes para conseguir una mayor eficienciade
los sistemas de produccién TIPO: Competencias

RA%e - Aplicar los principios, técnicas y sistemas involucrados en € concepto de Internet de las Cosas (10T). TIPO: Habilidades o
destrezas

RA10e - Aplicar técnicas y herramientas de modelado con informacion en la construccion (BIM) en el @mbito industrial. TIPO:
Habilidades o destrezas

RA11e - Desarrollar aplicaciones que utilicen las técnicas y agoritmos mas relevantes asociados ala Inteligencia Artificial en el
ambito industrial. TIPO: Competencias

RA12tfm - Realizar, presentar y defender un proyecto que integre tecnologias 4.0 TIPO: Competencias

RA13t - Comunicarse oralmente y por escrito de manera eficaz TIPO: Competencias
RA14t - Trabajo en Equipo TIPO: Competencias

RA15t - Aprender de forma auténoma T1PO: Competencias

RA16t - Utilizar con solvencialos recursos de informacion TIPO: Competencias

RA17t - Aplicar alaprécticalos conocimientos adquiridos TIPO: Competencias

RA18t - Aplicar criterios éticos y de sostenibilidad en latoma de decisiones TIPO: Competencias

RA19t - Disefiar y emprender proyectos innovadores T1PO: Competencias

RA1le- Aplicar herramientasy técnicas de recogida, d macenamiento, andlisisinteligente y visualizacion de datos masivos T1PO:
Habilidades o destrezas

RA2e - Disefiar aplicaciones basadas en servicios de computacion en la nube, aplicar herramientas de gestion y configuracion en
sistemas cloud computing TIPO: Competencias

RA3e - Aplicar técnicas y herramientas de ciberseguridad para el tratamiento de amenazas'y proteccion de activos de informacion
en los sistemas de informacion y comuni caciones TIPO: Habilidades o destrezas

RA4e - Aplicar técnicas, tecnologias, herramientas y arquitecturas software para hacer laintegracion vertical y horizontal de
sistemasy servicios en unaindustria TIPO: Competencias

3. ADMISION, RECONOCIMIENTO Y MOVILIDAD
3.1 REQUISITOS DE ACCESO Y PROCEDIMIENTOS DE ADMISION

3.1. Requisitos de acceso y procedimientos de admision.
3.1.1. Normativa nacional y universitaria que regula el acceso y la admision atitulos de nivel de méaster.

El acceso y la admisién a las ensefianzas oficiales de Master Universitario estan reguladas a nivel nacional en:

El Real Decreto 822/2021, de 28 de septiembre, por el que se establece la organizacion de las ensefianzas universitariasy del procedimiento de aseguramiento
de su calidad (https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2021-15781). En concreto, en su Articulo 18. Acceso y admision a las ensefianzas oficia-
les de Master Universitario.

En las Ordenes Ministeriales en el caso de titulos de Master que habiliten para el gjercicio de una profesion regulada

En la Universidad Politécnica de Cartagena el acceso y la admisién a las ensefianzas de Master Universitario estan reguladas en la siguiente normati-
va:

- El acceso y laadmision general en el Reglamento de estudios oficiales de Grado y Master de la Universidad Politécnica de Cartagena, aprobado en Consejo de
Gobierno de 1 de marzo de 2022 (https://lex.upct.es/download/1b3f4387-12e7-4476-886c-015c67ae6fb6). En concreto, en el Articulo 16. Acceso y ad-
mision de estudiantes.

El acceso mediante matricula condicionada o via PARS en el Reglamento de matricula condicionada en titulos de Master de la Universidad Po-
litécnica de Cartagena, aprobado en Consejo de Gobierno de 1 de marzo de 2022, actualizado a 24 de octubre de 2022, (https://lex.upct.es/
download/5b349318-2988-4612-a9eb-324902382fb 3). Esta norma regulatanto el acceso mediante matricula condicionada como €l acceso via PARS.

Laadmisién y matricula de cada curso en las I nstrucciones de admisién y matricula en estudios oficiales de Méaster Universitario de la UPCT. Estas instruccio-
nes son elaboradas anualmente y se publican en: https://admision.upct.es/preinscripcion-y-matricula/solicitud-admision-master.

3.1.2. La admisidn al Master Universitario en Industria 4.0.
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3.1.2.1. Perfiles de ingreso idéneo.

Podran cursar el Master Universitario en Industria 4.0 sin necesidad de cursar complementos de formacion aquellos estudiantes que estén en posesion
de alguno de los siguientes titulos oficiales:

Titulaciones de Grado que habilite para el gercicio de la profesion de Ingeniero Técnico Industrial segin la ordenacion académica actual. Por ejemplo, Grado en
Ingenieria Eléctrica, Grado en Ingenieria Electronicay Automética Industrial, Grado en Ingenieria Mecanica, Grado en Ingenieria Quimica Industrial.

Titulos que habiliten para el gjercicio de la profesion de Ingeniero Industrial, seguin la ordenaci én académica actual o las anteriores. Por ejemplo, Méster Univer-
sitario en IngenieriaIndustrial.

Titulos de Grado del &mbito de laingenieriaindustrial sin atribuciones profesionales. Por gjemplo, Grado en Tecnologias Industriales, Grado en Ingenieriaen
Disefio Industrial y Desarrollo de Productos.

Titulos de Méster o de la ordenacion académica anterior con nivel 3 de MECES, en ambos casos relacionados con el ambito de laingenieriaindustrial. Por ejem-
plo: Ingeniero en Autométicay Electrénica Industrial.

Titulacion de Grado o Méaster en Ingenieria de Telecomunicacion o Telemética

Titulacion de Grado o Master en Ingenieria Informética.

Titulaciones afines a las mencionadas de paises extranjeros.

Titulaciones de otros ambitos de laingenieriay fisica. En este caso, deberan cursar complementos formativos descritos en el apartado 4.6. para poder abordar
con aprovechamiento |as ensefianzas del Méaster.

El procedimiento de admisién serd mediante preinscripcion en el plazo y lugar que para cada curso académico establezca la Universidad Politécnica
de Cartagena. Podran solicitar la preinscripcion todos los estudiantes que retnan los requisitos arriba mencionados.

3.1.2.2. Otros Perfiles de ingreso con complementos de formacién.

Para asegurar que todos los estudiantes puedan aprovechar al maximo las ensefianzas del Master de Industria 4.0, aquellos con titulaciones en areas
de ingenieria no preferentes tendran que realizar complementos formativos antes de iniciar el master. Este requisito busca homogeneizar los conoci-
mientos basicos necesarios para afrontar con éxito los retos académicos y practicos propuestos en el master.

Los complementos formativos consisten en tres asignaturas fundamentales:
- Informética Aplicada: Esta asignatura esta disefiada para proporcionar a los estudiantes las competencias necesarias en programacion aplicada.

- Automatizacion Industrial: Esta asignatura se centra en los principios y aplicaciones de la automatizacion industrial. Los estudiantes aprenderan so-
bre como implementar soluciones de automatizacion en procesos industriales para mejorar la eficiencia y productividad.

- Electrénica Aplicada: Esta asignatura esta disefiada para proporcionar a los estudiantes las competencias necesarias en electrénica aplicada.

Al tratarse de asignaturas de nivel de grado tipicas en los titulos de la rama de ingenieria, si los graduados que solicitan acceso al Master han cursado
estas asignaturas en sus titulos, estos créditos podrian reconocerse.

Estos complementos pretenden dotar a los estudiantes procedentes de titulaciones no preferentes de una base sélida de partida, permitiéndoles abor-
dar con confianza y conocimiento los contenidos de las asignaturas del master. La finalidad de incorporar estos complementos formativos es garantizar
gue todos los estudiantes que se incorporan al master tengan los conocimientos necesarios para seguir exitosamente todas las asignaturas de este ti-
tulo.

Ficha de la asignatura Informética Aplicada

Descripcion basica

Denominacion: Informética Aplicada

Ndmero de créditosECTS: 4

Caréacter : No aplica

Duracion (anual/cuatrimestral): Cuatrimestral

Cuatrimestre: Primero

Modalidades en las que seimparte:

Virtual

Resultados del aprendizaje (dela asignatura sin ser del titulo)
Desarrollar programas de ordenador utilizando algunos de |os lenguajes de programacion méas comunes.

Desglose de los resultados del aprendizaje

Al superar la asignatura Informética aplicada, el alumno debera ser capaz de:

Emplear lostipos de datos y estructuras de control ofrecidos por un lenguaje estructurado en el desarrollo de programas de ordenador.
Desarrollar programas de ordenador siguiendo el enfoque modular de la programacién estructurada.

Desarrollar programas de ordenador que hagan uso de bases de datos relacionales.

4. Emplear lenguajes de programacion més comunes en el &mbito informético.

(S

Actividades for mativas modalidad virtual
Denominacién Horas % Presencialidad % Interaccién

AF1 - Clase en aula convencional: teoria, problemas, = 10 0 0
casos précticos, seminarios, etc.

AF2 - Clase en |aboratorio: précticas.

AF3 - Clase en campo o aula abierta (visitas técnicas,
conferencias, etc.).

AF4 - Clase en aulade informética: précticas. 28 0 0

AF5 - Actividades de evaluacion (sistemade evalua 2 0 100
cion continua).
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AF6 - Actividades de evaluacion (sistemadeevalua 5 0 100
cion final).

AF7 - Tutorfas. 3 0 100
AF8 - Trabgjo del estudiante: estudio o realizacionde = 72 0 0

trabajos individuales o en grupo.
Materiales for mativos especificos de la modalidad no presencial:

En laasignatura Informética Aplicada todas | as précticas se realizan a distancia sobre software licenciado o libre. Los estudiantes a distancia tienen acceso a este software parainstalarlo en sus ordenadores personales. Por lo
que los alumnos pueden realizar todas |as précticas y alcanzar |os resultados del aprendizaje previstos.

Sistema de evaluacion modalidad virtual
Actividad de evaluacion Valor minimo Valor méximo

Sistema de eval uacion continuo: examenes escritos y/u orales (evaluacion de contenidos tedricos, aplicados y/
0 aspectos précticos de laasignatura)

Sistema de evaluacion continuo: evaluacién de informes de laboratorio/aula de informética 70 90

Sistema de evaluacion continuo: problemas y trabajos propuestos, simulaciones, estudio de casos, actividades = 10 30
de aprendizaje cooperativo, portafolios, presentaciones orales, autoevaluacion y coevaluacion, etc.

Sistema de eval uacion continuo: tablas de observacion para evaluar el desempeio de actividades sobre las que
no se requiera documentacion escrita

Sistema de evaluacion final: prueba tinica 80 100
Sistema de evaluacion final: pruebas complementarias (integracion de actividades realizadas durante e curso) = 5 20

Evaluacion de la planificacion, herramientas utilizadas y desarrollo del Trabajo Fin de Méster mediante ribrica
por parte de un Tribunal Académico

Evaluacion de lamemoria, conclusiones, exposicion y defensa del Trabajo Fin de Méster mediante riibrica por
parte de un Tribunal Académico

Mecanismos de control delaidentidad y autor fa modalidad virtual

Evaluacion de infor mes, parala evaluacion de informes de laboratorio, aula de informética, problemasy trabajos propuestos, simulaciones, casos de estudio, etc. Este tipo de evaluaciones se realizan sobre lapla-
taforma Moodle. Los aumnos en modalidad virtual suben los entregables en el AulaVirtual UPCT de la misma manera que |o hacen los alumnos de |os estudios presenciales. La universidad dispone de herramien-
tas como Turnitin que estan a disposicion de los profesores para prevencién del plagio. Por ltimo, y unavez validados los entregables, se realizardn entrevistas personales alos alumnos tras las entregas, las cuales
se realizarén mediante videoconferenciay tras los procedimientos de identificacion tendra que defender |os trabajos presentados para asegurar la autoria de estos. En estas entrevistas el estudiante tendré que expli-
car los trabajos que harealizado y que estan recogidos en el informe presentado, asi como responder a las preguntas del profesor. Con estas medidas se asegura la autoria de |os trabajos para su evaluacion.

Contenidos
Programaci6n estructurada de aplicaciones informéticas. Lenguajes de programacion. Edicién y compilacion de programas. Bases de Datos relacionales. Desarrollo de aplicaciones informéticas.
Lenguas deimparticién

Castellano

Observaciones: se impartira antes que las asignaturas propias del Master.

Ficha de |a asignatura Automatizacion Industrial

Descripcion basica
Denominacion: Automatizacion Industrial
Nimero de créditosECTS: 4
Carécter: No aplica (Complementos de formacién)
Duracion (anual/cuatrimestral): Cuatrimestral
Cuatrimestre: Primero
Modalidades en las que seimparte:
Virtual
Resultados del aprendizaje
Realizar programas para autématas programables para aplicaciones de automatizacion industrial
Desglose de los resultados del aprendizaje
Al superar la asignatura Automatizacion Industrial, el alumno deberé ser capaz de:

Manejar las metodol ogias de representacion y programacion de autématas industriales

Interpretar secuencias de automatizacion y describirlas en alguno de los sistemas de representacion de |os autématas programables.
Configurar el autémata e introducir un programa disefiado para el autémata programable.

4. Programar autématas programables para resolver aplicaciones de automatizacion industrial.

WN e

Actividades for mativas modalidad virtual
Denominacién Horas % Presencialidad % Interaccion

AF1 - Clase en aula convencional: teoria, problemas, = 10 0 0
casos précticos, seminarios, etc.

AF2 - Clase en |aboratorio: précticas.

AF3 - Clase en campo o aula abierta (visitas técnicas,
conferencias, etc.).

AF4 - Clase en aulade informética: précticas. 28 0 0
AF5 - Actividades de evaluacion (sistemade evalua 2 0 100
cién continua).

AF6 - Actividades de evaluacion (sistemadeevalua = 5 0 100
cion final).

AF7 - Tutorfas. 3 0 100
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AF8 - Trabgjo del estudiante: estudio o redlizacionde = 72 0 0
trabajos individuales o en grupo.

M ateriales for mativos especificos de la modalidad no presencial :

En la asignatura Automatizacion Industrial todas |as précticas se realizan sobre simuladores software licenciados. Los estudiantes a distancia tienen acceso a este software parainstalarlo en sus ordenadores personales. Por lo
que los alumnos pueden redlizar todas |as préacticas y alcanzar |os resultados del aprendizaje previstos.

Sistema de evaluacion modalidad virtual
Actividad de evaluacién Valor minimo Valor maximo

Sistema de eval uacion continuo: exdmenes escritos y/u orales (eval uacion de contenidos tedricos, aplicados y/
0 aspectos précticos de la asignatura)

Sistema de evaluacion continuo: evaluacion de informes de laboratorio/aula de informética 70 90

Sistema de eval uacion continuo: problemas y trabajos propuestos, simulaciones, estudio de casos, actividades = 10 30
de aprendizaje cooperativo, portafolios, presentaciones orales, autoevaluacion y coevaluacion, etc.

Sistema de evaluacion continuo: tablas de observacion para evaluar el desempefio de actividades sobre las que
no se requiera documentaci6n escrita

Sistema de evaluacion final: prueba tnica 80 100
Sistema de evaluacion final: pruebas complementarias (integracion de actividades realizadas durante el curso) = 5 20

Evaluacion de la planificacion, herramientas utilizadas y desarrollo del Trabajo Fin de Méster mediante rabrica
por parte de un Tribunal Académico

Evaluacion de lamemoria, conclusiones, exposicion y defensadel Trabajo Fin de Méaster mediante ribrica por
parte de un Tribunal Académico

M ecanismos de control delaidentidad y autoria en modalidad virtual

Evaluacion de informes, parala evaluacién de informes de laboratorio, aula de informética, problemas y trabajos propuestos, simulaciones, casos de estudio, etc. Este tipo de evaluaciones se realizan sobre lapla-
taformaMoodle. Los alumnos en modalidad virtual suben los entregables en el Aula Virtual UPCT de la misma manera que [o hacen los alumnos de os estudios presenciales. La universidad dispone de herramien-
tas como Turnitin que estan a disposicién de los profesores para prevencion del plagio. Por dltimo, y unavez validados |os entregables, se realizaran entrevistas personales alos alumnos tras las entregas, las cuaes
se realizardn mediante videoconferenciay tras los procedimientos de identificacion tendré que defender los trabajos presentados para asegurar la autoria de estos. En estas entrevistas el estudiante tendré que expli-
car los trabajos que harealizado y que estén recogidos en el informe presentado, asi como responder alas preguntas del profesor. Con estas medidas se asegura la autoria de |os trabajos para su evaluacion.

Contenidos
Fundamentos de los Automatizacion Industrial. Autématas programables. Disefio y programacion de automatismos. Programacion de autématas. Aplicaciones con autématas programables.
Lenguas deimparticion

Castellano

Observaciones: Se impartira antes que las asignatuas propias del Master.

Fichade |a asignatura Electrénica Aplicada

Descripcion basica
Denominacion: Electrénica Aplicada
Namero de créditosECTS: 4
Carécter: No aplica (Complementos de formacion)
Duracion (anual/cuatrimestral): Cuatrimestral
Cuatrimestre: Primero
Modalidades en las que seimparte:
Virtual
Resultados del aprendizaje
Prototipar y desarrollar aplicaciones electrénicas mediante plataformas de cédigo abierto.
Desglose de losresultados del aprendizaje
Al superar la asignatura Electrénica Aplicada, el alumno debera ser capaz de:

Comprender |os principios fundamentales de la el ectrénica aplicada.

Configurar y programar plataformas electrénicas de codigo abierto integrando sensores y actuadores.
Prototipar y desarrollar aplicaciones electrénicas mediante plataformas de cédigo abierto.

4. Redlizar pruebasy validacion de sistemas electrénicos para asegurar su funcionabilidad y fiabilidad.

w N e

Actividades formativas modalidad virtual
Denominacién Horas % Presencialidad % Interaccion

AF1 - Clase en aula convencional: teoria, problemas, = 10 0 0
casos précticos, seminarios, etc.

AF2 - Clase en |aboratorio: précticas.

AF3 - Clase en campo o aula abierta (visitas técnicas,
conferencias, etc.).

AF4 - Clase en aulade informética: précticas. 28 0 0
AF5 - Actividades de evaluacion (sistemade evalua 2 0 100
cién continua).

AF6 - Actividades de evaluacion (sistemadeevalua = 5 0 100
cion final).

AF7 - Tutorias. 3 0 100
AF8 - Trabgjo del estudiante: estudio o redizacionde = 72 0 0

trabajos individuales o en grupo.

Materiales for mativos especificos de la modalidad no presencial :
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En laasignatura Electrénica Aplicada todas | as précticas se realizan sobre simuladores software licenciados. Los estudiantes a distancias tienen acceso a este software para instalarlo en sus ordenadores personales. Por lo que
los alumnos pueden realizar todas las précticas y acanzar los resultados del aprendizaje previstos.

Sistema de evaluacion modalidad virtual
Actividad de evaluacion Valor minimo Valor méximo

Sistema de eval uacion continuo: exdmenes escritos y/u orales (eval uacion de contenidos tedricos, aplicados y/
0 aspectos précticos de laasignatura)

Sistema de evaluacion continuo: evaluacién de informes de laboratorio/aula de informética 70 920

Sistema de evaluacion continuo: problemas y trabajos propuestos, simulaciones, estudio de casos, actividades = 10 30
de aprendizaje cooperativo, portafolios, presentaciones orales, autoevaluacion y coevaluacion, etc.

Sistema de evaluacion continuo: tablas de observacion para evaluar el desempefio de actividades sobre las que
no se requiera documentacion escrita

Sistema de evaluacion final: prueba inica 80 100
Sistema de evaluacion final: pruebas complementarias (integracion de actividades realizadas durante e curso) = 5 20

Evaluacion de la planificacion, herramientas utilizadas y desarrollo del Trabajo Fin de Méster mediante ribrica
por parte de un Tribunal Académico

Evaluacion de lamemoria, conclusiones, exposicion y defensa del Trabgjo Fin de Méster mediante riibrica por
parte de un Tribunal Académico

Mecanismos de control delaidentidad y autoria en modalidad virtual

Evaluacion de infor mes, parala evaluacion de informes de laboratorio, aula de informética, problemasy trabajos propuestos, simulaciones, casos de estudio, etc. Este tipo de evaluaciones se realizan sobre lapla-
taforma Moodle. Los alumnos en modalidad virtual suben los entregables en el AulaVirtual UPCT de la misma manera que |o hacen los alumnos de |os estudios presenciales. La universidad dispone de herramien-
tas como Turnitin que estan a disposicion de los profesores para prevencion del plagio. Por Gltimo, y una vez validados los entregables, se realizaran entrevistas personales alos alumnos tras | as entregas, las cuales
se realizardn mediante videoconferenciay tras los procedimientos de identificacion tendré que defender los trabajos presentados para asegurar la autoria de estos. En estas entrevistas el estudiante tendré que expli-
car los trabajos que harealizado y que estan recogidos en e informe presentado, asi como responder a las preguntas del profesor. Con estas medidas se asegura la autoria de |os trabajos para su evaluacion.

Contenidos
Fundamentos de el ectrénica aplicada. Plataformas electrénicas de codigo abierto. Prototipado y programacion con plataformas electrénicas de codigo abierto. Disefio de aplicaciones electrénicas.
Lenguas deimparticion

Castellano

Observaciones: Se impartird antes que las asignatuas propias del Master.
3.1.2.2. Organo responsable de la admisién.

La Comisién Académica del Centro seréa la encargada de la admision de estudiantes. Estd compuesta por el Director ETSII, el Subdirector Jefe de Es-
tudios ETSII, Coordinador del Master, 1 Representante de cada Departamento, el Delegado de estudiantes, 7 Estudiantes de las titulaciones del Cen-
troy 2 PAS.

3.1.2.3. Criterios de admision en el caso de que la demanda sea superior a la oferta.

En el caso de que la demanda supere a la oferta, se establece una determinada prioridad de admisién de acuerdo con la titulacién previa (de mayor a
menor prioridad):

1. Titulaciones de la rama de Ingenieria Industrial, Ingenieria Técnica Industriales. Masteres y grados de las ramas mencionadas en este apartado.
2. Titulaciones de la rama de Ingenieria de Telecomunicacion,

3. Titulaciones de la rama de Ingenieria Informatica.

4. Titulaciones extranjeras afines a las mencionadas.

5. Titulaciones de otras ramas de la ingenieria o de otros &mbitos adecuados de la educacién superior. En este caso, deberan cursar complementos
formativos para poder abordar con aprovechamiento las ensefianzas del Master

3.1.2.4. Servicios de apoyo y asesoramiento adecuados para estudiantado con necesidades educativas especiales.

Se establecen los siguientes:

1. La Universidad dispone de la Unidad de Estudiantes y Extensién Universitaria y Deportes ( https://servicioestudiantes.upct.es/) en el que se informa
a los alumnos universitarios y al resto de la comunidad universitaria sobre normativa y planes de estudio de la UPCT, ofreciendo a su vez informacién
detallada sobre:

- Ingreso en la Universidad.

- Cursos de verano nacionales e internacionales.

- Convocatorias sobre: ayudas, premios, concursos, certdmenes, etc.
- Congresos, seminarios, jornadas, etc.

- Convocatoria de Becas.

Este servicio recoge informacién académica (normas, planes de estudio) de todas las universidades espafiolas, publicas y privadas. Ademas, aporta
informacién complementaria sobre becas, practicas en empresa o estudios en el extranjero.
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Otras funciones son:
- Centralizar las demandas de Informacién que se soliciten via Internet.
- Realizar programas de informacién universitaria, en colaboracién con la Comunidad Auténoma de la Region de Murcia.

2. La Secretaria de Gestion Académica de la ETSII ofrece a los estudiantes toda la informacion relevante referida a los tramites administrativos de ma-
tricula: orientacién sobre reconocimiento de créditos, solicitudes de beca, etc.

3. La ETSII tiene implantado un programa de integracién tanto por actividades y jornadas como de difusién de normativa propia cuyo objetivo basico es
mejorar la calidad académica del Centro mediante la orientacién a los nuevos alumnos en su primer afio como universitarios, favoreciendo su adapta-
cién en este nuevo entorno. Como objetivos especificos, se persiguen los siguientes:

- Integrar a los estudiantes en la vida universitaria de una manera mas efectiva.
- Fomentar su participacion en la Escuela, haciéndoles conocedores de su estructura y servicios.

- Contrarrestar la gran desinformacién previa del alumno, o que pueda adquirir en el Centro (presentacion de estadisticas de asignaturas, informacion
sobre intensificaciones, salidas profesionales o becas de movilidad).

- Estimular el desarrollo de estrategias y recursos de aprendizaje (nuevos métodos de estudio y favorecer que el alumno adquiera conocimiento de los
recursos formativos extracurriculares y extra-institucionales).

- Aconsejar e informar al estudiante respecto a la configuracién de su curriculo formativo.
- Informar al estudiante sobre dénde conseguir informacién académica y administrativa.
4. Finalmente, se mencionan las medidas dirigidas especificamente a los estudiantes del Méaster.

-Tras el proceso de admisién, y con caracter previo a la matricula, se realizard una primera reunién con los estudiantes admitidos para explicar el plan
de estudios de forma que dispongan de la informacién mas completa posible. Dado que el nimero méaximo de estudiantes del titulo lo permite, para
aquellos que no puedan asistir a la citada reunién se ofrecera la posibilidad de contactar directamente con el coordinador del Master con ese mismo
motivo.

-Tras el proceso de matricula, se realizara una charla de acogida en la que se explicara a los estudiantes la Universidad, qué otros cursos o conferen-
cias relacionadas hay, los diferentes Servicios de interés para los estudiantes, etc. Esta charla sera especialmente enriquecedora para los estudiantes
gue no hayan obtenido el Grado en la UPCT.

- El coordinador proporcionaré a los estudiantes por medios electrénicos, las instrucciones precisas para acceder y utilizar los recursos que le permiti-
ran asistir a las actividades formativas programadas en modalidad a distancia. Estas instrucciones contarén con informacién sobre la emisién en strea-
ming de estas clases. El coordinador del titulo quedara a disposicién de los estudiantes para resolver dudas sobre el master y también sobre este te-
ma.

-Por dltimo, una vez comenzado el curso, aproximadamente tras un mes de clase, se realizar4 una charla sobre el Trabajo Fin de Méaster en la que se
detallaran el abanico de tematicas sobre las que trabajar, los tutores, recomendacién sobre la planificacién del Trabajo, etc.

De forma complementaria a estas charlas, dado que el nimero de estudiantes lo permite, podra establecerse una comunicacion directa entre el Coor-
dinador del titulo y los estudiantes en forma de listas de correo electrénico, etc.

3.1.2.5. Condiciones para que el estudiantado pueda cambiar de modalidad.

Para aquellos estudiantes que soliciten cambiar su modalidad de estudio de presencial a virtual o a distancia, es posible solicitar esta modificacién bajo
ciertas condiciones.

La solicitud de cambio de modalidad debe ser dirigida al Director del Centro. Este, con el asesoramiento del coordinador del master, sera el responsa-
ble de evaluar cada caso de manera individual. La decision de aprobar el cambio dependera principalmente de la disponibilidad de plazas en la modali-
dad a distancia o virtual solicitada.

Es crucial entender que el cambio de modalidad esta sujeto a la capacidad del programa para acomodar al estudiante en el grupo deseado, sin com-
prometer la calidad de la ensefianza ni la experiencia de aprendizaje de otros estudiantes.

Para iniciar el proceso, se recomienda que el estudiante se comunique primero con el coordinador de su programa para discutir su situacion y recibir
orientacién sobre como proceder con la solicitud. Es importante preparar y presentar cualquier documentacion que pueda respaldar la solicitud, como
puede ser informacién relevante sobre las circunstancias que motivan el cambio.

Una vez presentada, la solicitud sera evaluada cuidadosamente, teniendo en cuenta tanto las necesidades del estudiante como las capacidades del
programa. El Director del Centro, con el asesoramiento del coordinador, tomara una decision informada sobre la posibilidad de realizar el cambio de
modalidad.

Es importante que los estudiantes estén conscientes de que, aunque se hara todo lo posible por acomodar sus necesidades, no siempre sera posible
efectuar el cambio debido a limitaciones de capacidad o a otros factores logisticos. En estos casos, se buscaran alternativas o soluciones para apoyar
al estudiante en su proceso educativo dentro de las posibilidades existentes.

3.2 CRITERIOSPARA EL RECONOCIMIENTO Y TRANSFERENCIAS DE CREDITOS

Reconocimiento de Créditos Cursados en Ensefianzas Superior es Oficiales no Universitarias
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MINIMO MAXIMO
0 0
Adjuntar Convenio

Reconocimiento de Créditos Cursados en Titulos Propios

MINIMO MAXIMO
0 37,5

Adjuntar Titulo Propio

Ver Apartado 3: Anexo 2.

Reconocimiento de Créditos Cursados por Acreditacion de Experiencia Laboral y Profesional

MINIMO MAXIMO
0 0
DESCRIPCION

3.2.1. Normativa nacional y universitaria que regula el reconocimiento y transferencia de créditos.

El reconocimiento y la transferencia de créditos en las ensefianzas oficiales estan regulados a nivel nacional en

el Real Decreto 822/2021, de 28 de septiembre, por el que se establece la organizacion de las ensefianzas uni-
versitarias y del procedimiento de aseguramiento de su calidad (https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-
A-2021-15781). En concreto, en su Articulo 10. Acceso y admision a las ensefianzas universitarias oficiales de Gra-
do.

En la Universidad Politécnica de Cartagena el reconocimiento y la transferencia de créditos en las ensefianzas ofi-
ciales estan reguladas en el Reglamento sobre reconocimiento y transferencia de créditos en los estudios de grado
y méster de la Universidad Politécnica de Cartagena (https://lex.upct.es/download/5¢490248-0c14-4abc-9bd0-
c03c61866b82).

3.2.2. Reconocimiento de créditos cursados en titulos propios.

El Méster Universitario en Industria 4.0 de la Universidad Politécnica de Cartagena tiene como punto de partida el
Méaster Propio en Industria 4.0 de la Universidad Politécnica de Cartagena (MPI40-UPCT), que se impartié durante
el curso 2018/2019 y que sirvio de base para conformar el nuevo titulo. EI MPI140-UPCT tuvo una gran matriculacién
e interés por parte de futuros alumnos por cursarlo en siguientes ediciones, aunque quedé extinguido para dar paso
al Master Universitario en Industria 4.0 de la Universidad Politécnica de Cartagena. Dado que MPI40-UPCT ha sido
la base para la creacion del nuevo titulo, tiene una estructura parecida y el alumno adquirié una capacitacion equiva-
lente en muchas de las competencias del nuevo titulo. La estructura basica de los dos titulos es similar ya que en los

equivalencias.

Master Oficial en Industria 4.0

Master Propio en Industria 4.0

10/ 29

dos titulos se estudian las tecnologias clave del paradigma de industria 4.0 aunque con algunas diferencias en las
materias y en la carga de créditos.

A continuacion, se muestra una tabla con asignaturas del Master Oficial y la equivalente en el MPI140-UPCT. Los
alumnos que cursaron el titulo propio podrian reconocer hasta 37.5 créditos del nuevo titulo seglin esta tabla de

4,5C REALIDAD AUMENTADA VIRTUAL REALIDAD AUMENTADA VIRTUAL 5C
Y MIXTA Y MIXTA

4,0C CIBERSEGURIDAD CIBERSEGURIDAD 5C

4,0C CLOUD COMPUTING COMPUTACION EN LA NUBE 5C

4,5C BIG DATA BIG DATA 5C

4,5C FABRICACION ADITIVA FABRICACION ADITIVA 5C

4,5C INTEGRACION VERTICAL Y HORI- = INTEGRACION VERTICAL Y HORI- = 5C
ZONTAL ZONAL

3C DRONES ROBOTICA AUTONOMA 5C

4,5C INTERNET DE LAS COSAS INTERNET DE LAS COSAS 5C

4,0C MODELADO BIM MODELADO Y SIMULACION 5C
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La asignatura de Modelado y Simulacién estaba orientada hacia el Modelado con BIM, como se muestra en el tema-
rio de la asignatura en el apartado A.

La asignatura de Roboética Autbnoma estaba orientada hacia la Tecnologia de drones tal y como se muestra en el
programa de la asignatura en el apartado B.

A) Programa de la asignatura de MODELADO Y SIMULACION del méaster propio en Industria 4.0.
PROGRAMA DE TEORIA

UNIDAD 1.- INTRODUCCION AL MUNDO BIM

Leccioén 1. Introduccion al BIM

Leccién 2. Estandares BIM

Leccién 3. Gestion de proyectos BIM

Leccién 4. BIM en edificacion

Leccién 5. BIM en industria

Leccién 6. BIM en ingenieria civil

Leccién 7. BIM management Leccion 8. BIM en industria 4.0

UNIDAD 2.- ESCANER LASER - LEICA

Leccion 9. Productos HDS (High-Definition Surveying)

Leccion 10. 3D mobile mapping

Leccion 11. Nuevo escaner laser RTC360

Leccién 12. Aplicaciones

Leccién 13. Estudios obtenidos Leccion 14. Casos reales

UNIDAD 3.- AUTODESK REVIT

Leccion 15. Introducciéon a REVIT

Leccién 16. Configuracién basica en REVIT Leccién 17. REVIT. Video tutoriales
PROGRAMA DE PRACTICAS

PRACTICA 1. Trabajo de campo con laser escaner (LEICA)

PRACTICA 2. REVIT iniciacion: interfaz PRACTICA 3. REVIT iniciacion: arquitectura

PRACTICA 4. REVIT intermedio: estructuras

B) Programa de la asignatura de ROBOTICA AUTONOMA del master propio en Industria 4.0.
PROGRAMA DE TEORIA

UNIDAD 1. INTRODUCCION AL MUNDO DE LOS DRONES

Leccion 1. Antecedentes

Leccién 2. Legislacion de los RPAS Leccion 3. Tipos de RPAS y sensores Leccion 4. Componentes de un RPAS

Lecciéon 5. Comunicaciones

Leccion 6. Modos de vuelo de un RPAS Leccién 7. Fases de vuelo con un RPAS
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UNIDAD 2. FOTOGRAMETRIA

Leccion 8. Fotogrametria y teledeteccion

Leccién 9. Conceptos basicos

Leccion 10. Planificacion segun resultados a obtener Leccion 11. Software de procesado: Pix4d
UNIDAD 3. TERMOGRAFIA

Leccién 12. Conceptos basicos de termografia

Leccion 13. Sistemas y sensores térmicos en RPAS Leccion 14. Aplicaciones
UNIDAD 4. APLICACIONES DE LOS RPAS Y OTROS DISPOSITIVOS
Leccién 15. Proyectos termograficos Leccion 16. Inspeccién visual

Leccion 17. Topografia / Hidrologia Leccion 18. Seguimiento de obras
Leccion 19. Agricultura de precision

Leccién 20. Digitalizacion en industria 4.0

Leccion 21. Digitalizacion

Leccién 22. Smart Virtual Tours 360 (SMT360)

Leccion 23. Producciones audiovisuales

UNIDAD 4 (ANEXO). CASOS DE EXITO Leccion 24. Levantamiento de lineas aéreas
Leccién 25. Levantamiento de apoyos eléctricos

Leccién 26. Estudios de corrosion en apoyos eléctricos

Leccion 27. Formacion con RV aplicada a CTs

PROGRAMA DE PRACTICAS

Practica 1. Planificacién de rutas programadas de un RPAS

Practica 2. Proyectos fotogramétricos

Practica 3. Proyectos termogréficos

Practica 4. Trabajos en campo

Ademaés del titulo propio mencionado, se podran reconocer un maximo de hasta 9 créditos en estudios universitarios
no oficiales de formacién permanente cuyos contenidos estén relacionados con el plan de estudios de este master.

3.3MOVILIDAD DE LOSESTUDIANTESPROPIOSY DE ACOGIDA

Planificacion y Gestion de la movilidad

La UPCT favorece el intercambio de estudiantes, de informacién y de medios de formacién, a través de convenios internacionales, de la participacion
en programas universitarios europeos y de otros continentes, de la colaboracién con organismos internacionales y de su participacion en redes y gru-
pos de universidades de todo el mundo.

El Servicio de Relaciones Internacionales, bajo la supervisién del Vicerrectorado de Estudios y Relaciones Internacionales, es la instancia central en la
gestion de la actividad internacional de la UPCT. Su labor se centra en:

Informar y asesorar ala comunidad universitaria sobre | os diferentes programas internacionales en el &mbito de la educacién superior.
Gestionar |os programas de movilidad de estudiantes.
Coordinar la puesta en marchay desarrollo de |as acciones internacionales de formacion en que participala Universidad.

. Apoyar y gestionar la participacion de la UPCT en redes internacionales interuniversitarias.

Convocatorias y programas de ayuda a la movilidad
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La Universidad Politécnica de Cartagena participa actualmente en los siguientes programas de movilidad internacional para estudiantes:

# Programas de movilidad a paises de la Unién Europea:

Erasmus+ Estudios.

Erasmus+ Précticas.

Santander Erasmus XL Estudio.
Santander Erasmus XL Précticas.

# Movilidad desde la UPCT a paises socios (no UE):

Erasmus+ Estudios KA107.

# Otros programas y proyectos:

SICUE: programadel Sistema de Intercambio entre Centros Universitarios.
Movilidad Iberoamérica: Précticas Stella; Beca |beroamérica Santander Grado; Beca | beroamérica Santander Investigacion.
Vulcanus en Japon.

Ademas de la atencion individual, el Servicio de Relaciones Internacionales organiza una jornada de bienvenida comun a todos ellos en la que los res-
ponsables de los servicios de la UPCT informan sobre las actividades y explican los procedimientos a seguir para hacer uso de ellos (carné de tran-
selinte, uso de las instalaciones deportivas, carné de biblioteca, etc.).

Unidades de apoyo y sistemas de informacién para envio y acogida de estudiantes

La Universidad Politécnica de Cartagena cuenta con un Servicio de Relaciones Internacionales que brinda apoyo e informacién para el envio y acogida
de estudiantes en los programas de movilidad. La web del Servicio de Relaciones Internacionales (https://international.upct.es/) ofrece toda la informa-
cién sobre los servicios y es el principal sistema de informacion.

Destacan como actividad de acogida la jornada de bienvenida comun a todos estudiantes incoming en la que los responsables de los servicios de la
UPCT informan sobre las actividades y explican los procedimientos a seguir para hacer uso de ellos (carné de transelnte, uso de las instalaciones de-
portivas, carné de biblioteca, etc.).

Ademas, el Servicio de Idiomas de la Universidad Politécnica de Cartagena

https://www.upct.es/servicioidiomas/es/inicio) ofrece alos estudiantes cursos de preparacion previos ala salida, y también ofrrece cursos de espafiol para
|os estudiantes procedentes de otros paises. Eventuamente, y bajo demanda, se organizan cursos especificos de preparacién de idiomas concretos, para estudian-
tes que tengan previsto el desplazamiento en cursos siguientes a paises extranjeros.

Criterios de reconocimiento académico

Actualmente, de forma general en la UPCT, el reconocimiento académico de los estudios realizados en un programa de movilidad exterior se hace de
dos maneras en funcion de la naturaleza de la asignatura a reconocer:

Reconocimiento de las asignaturas cursadas como equivalentes a asignaturas bésicas, obligatorias u optativas del plan de estudios.
Reconocimiento de |as asignaturas cursadas como equivalentes a asignaturas optativas #Movilidad exterior I, |1, 111#, para aguellas asignaturas superadas por los
estudiantes cuyas competencias especificas no se adectien suficientemente alas de las asignaturas ofertadas en €l titulo.

Con la informacién disponible, el alumno y el profesor coordinador del acuerdo bilateral en el programa de movilidad exterior deben preparar un
#Acuerdo Académico o Learning Agreement#. En estos estudios de méaster solamente es aplicable el primer caso:

Reconocimiento de asignaturas concretas del plan de estudios de la UPCT.

En este caso, el alumno, con la asistencia del coordinador correspondiente, debe solicitar un Documento de Reconocimiento Académico para cada
asignatura cuyo reconocimiento se desea al departamento responsable de la misma en la UPCT. Para ello, debe adjuntar los programas de las asigna-
turas y cuanta informacién permita el conocimiento lo mas completo posible del contenido de la asignatura en la Universidad de destino. Si se obtuvo
el visto bueno, tras la estancia y la presentacion del certificado oficial de haber aprobado la materia, se trasladar la calificacién a la asignatura de la
que se derivé el informe favorable de equivalencia. Una vez que una asignatura ha sido reconocida para un curso, es automaticamente reconocida pa-
ra cursos posteriores, siempre que no cambie ni el nombre, ni el cddigo de la asignatura ni su nimero de ECTS (segln normativa de la UPCT).

4. PLANIFICACION DE LASENSENANZAS
4.1 ESTRUCTURA BASICA DE LASENSENANZAS
DESCRIPCION DEL PLAN DE ESTUDIOS

Ver Apartado 4: Anexo 1.

NIVEL 1: Fabricacién Inteligente

4.1.1 Datos Basicos del Nivel 1

ECTSNIVEL1 |235

NIVEL 2: Fabricacion Aditiva
4.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 2
CARACTER | Obligatoria
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ECTSNIVEL 2

4,5

DESPLIEGUE TEMPORAL : Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

4,5

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

4.1.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

RA7e - Disefiar y fabricar prototipos de productos mediante tecnol ogias de fabricacion aditiva. TIPO: Competencias

RA16t - Utilizar con solvencialos recursos de informacion TIPO: Competencias

NIVEL 2: Fébrica Inteligente

4.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

Obligatoria

ECTSNIVEL 2

3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

4.1.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

RA8e - Aplicar técnicas y herramientas propios de |os sistemas de fabricacion inteligentes para conseguir una mayor eficiencia de
los sistemas de produccion TIPO: Competencias

RA18t - Aplicar criterios éticos y de sostenibilidad en latoma de decisiones TIPO: Competencias

NIVEL 2: Modelado BIM

4.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

Obligatoria

ECTSNIVEL 2

4

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

4

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

4.1.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

RA10e - Aplicar técnicas y herramientas de modelado con informacién en la construccién (BIM) en el dmbito industrial. TIPO:

Habilidades o destrezas

RA19t - Disefiar y emprender proyectos innovadores TIPO: Competencias

NIVEL 2: Realidad Aumentaday Virtual
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4.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

Obligatoria

ECTSNIVEL 2

4,5

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

4,5

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

4.1.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

RAG6e - Aplicar técnicas y herramientas para disefiar aplicaciones de realidad aumentaday virtual TIPO: Competencias

RA17t - Aplicar alaprécticalos conocimientos adquiridos TIPO: Competencias

NIVEL 2: Integracion Vertical y Horizontal

4.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

Obligatoria

ECTSNIVEL 2

4,5

DESPLIEGUE TEMPORAL : Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

45

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

4.1.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

RA14t - Trabajo en Equipo TIPO: Competencias

RA4e - Aplicar técnicas, tecnologias, herramientas y arquitecturas software para hacer laintegracion vertical y horizontal de
sistemasy servicios en unaindustria TIPO: Competencias

NIVEL 2: Gemelo Digital

4.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

Obligatoria

ECTSNIVEL 2

3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

4.1.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

RA8e - Aplicar técnicas y herramientas propios de |os sistemas de fabricacion inteligentes para conseguir una mayor eficiencia de

los sistemas de produccion TIPO: Competencias
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RA17t - Aplicar alaprécticalos conocimientos adquiridos TIPO: Competencias

NIVEL 1: Sistemas Ciberfisicos

4.1.1 Datos Basicos del Nivel 1

ECTSNIVEL1 30,5
NIVEL 2: Cloud Computing

4.1.1.1 Datos Bésicos del Nivel 2

CARACTER Obligatoria
ECTSNIVEL 2 4

DESPLIEGUE TEMPORAL : Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

4

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

4.1.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

RA16t - Utilizar con solvencialos recursos de informacién TIPO: Competencias

RA2e - Disefiar aplicaciones basadas en servicios de computacion en la nube, aplicar herramientas de gestion y configuracion en
sistemas cloud computing TIPO: Competencias

NIVEL 2: Ciberseguridad

4.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

Obligatoria

ECTSNIVEL 2

4

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

4

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3
4.1.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

RA17t - Aplicar alaprécticalos conocimientos adquiridos TIPO: Competencias

RA3e - Aplicar técnicas y herramientas de ciberseguridad para el tratamiento de amenazasy proteccion de activos de informacion
en los sistemas de informacion y comunicaciones TIPO: Habilidades o destrezas

NIVEL 2: Big Data

4.1.1.1 Datos Bésicos del Nivel 2
CARACTER Obligatoria
ECTSNIVEL 2 4,5
DESPLIEGUE TEMPORAL : Cuatrimestral
ECTS Cuatrimestral 1

45

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9
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GOBIERMC N TERIO
E }ﬁ DiE ESPARA D UNVERRDADES
&

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3
4.1.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

RA13t - Comunicarse oralmente y por escrito de manera eficaz TIPO: Competencias

RA1le- Aplicar herramientasy técnicas de recogida, d macenamiento, andlisisinteligente y visualizacion de datos masivos T1PO:

Habilidades o destrezas

NIVEL 2: Robética Colaborativa

4.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

Obligatoria

ECTSNIVEL 2

4,5

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

45

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

4.1.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

RA5e - Disefiar y programar aplicaciones con robots colaborativos TIPO: Competencias

RA14t - Trabajo en Equipo TIPO: Competencias

NIVEL 2: Internet delas Cosas (10T)

4.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

Obligatoria

ECTSNIVEL 2

4,5

DESPLIEGUE TEMPORAL : Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

4,5

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3
4.1.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

RA%e - Aplicar los principios, técnicas y sistemas involucrados en € concepto de Internet de las Cosas (10T). TIPO: Habilidades o
destrezas

RA15t - Aprender de forma auténoma T1PO: Competencias

RA16t - Utilizar con solvencialos recursos de informacién TIPO: Competencias

RA17t - Aplicar alaprécticalos conocimientos adquiridos TIPO: Competencias

NIVEL 2: Inteligencia Artificial
4.1.1.1 Datos Bésicos del Nivel 2
CARACTER Obligatoria
ECTSNIVEL 2 6
DESPLIEGUE TEMPORAL : Cuatrimestral
ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3
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6

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6
ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9
ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3
4.1.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

RA11e - Desarrollar aplicaciones que utilicen las técnicas y algoritmos més relevantes asociados ala Inteligencia Artificial en el
ambito industria. TIPO: Competencias

RA15t - Aprender de forma auténoma T1PO: Competencias

NIVEL 2: Drones
4.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Obligatoria

ECTSNIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3
3

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3
4.1.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

RA17t - Aplicar alapracticalos conocimientos adquiridos TIPO: Competencias

RA4e - Aplicar técnicas, tecnologias, herramientas y arquitecturas software para hacer laintegracion vertical y horizontal de
sistemasy servicios en unaindustria TIPO: Competencias

NIVEL 1: Trabajo fin de Master
4.1.1 Datos Basicos del Nivel 1
ECTSNIVEL1 6

NIVEL 2: Trabajo Fin de Master
4.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Trabajo Fin de Grado / Méster

ECTSNIVEL 2 6

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3
6

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3
4.1.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE
RA12tfm - Realizar, presentar y defender un proyecto que integre tecnologias 4.0 TIPO: Competencias

RA13t - Comunicarse oralmente y por escrito de manera eficaz TIPO: Competencias

RA15t - Aprender de forma auténoma T1PO: Competencias

18/29
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RA16t - Utilizar con solvencialos recursos de informacion TIPO: Competencias

RA17t - Aplicar alapracticalos conocimientos adquiridos TIPO: Competencias

RA18t - Aplicar criterios éticos y de sostenibilidad en latoma de decisiones TIPO: Competencias

RA19t - Disefiar y emprender proyectos innovadores TIPO: Competencias

4.2 ACTIVIDADESY METODOL OGIASDOCENTES
ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDADES FORMATIVAS

AF1- Clase en aula convencional: teoria, problemas, casos practicos, seminarios, etc.
AF2- Clase en laboratorio: practicas.

AF3- Clase en campo o aula abierta (visitas técnicas, conferencias, etc.).

AF4- Clase en aula de informética: practicas.

AF5- Actividades de evaluacion (sistema de evaluacién continua).

AF6- Actividades de evaluacion (sistema de evaluacion final).

AF7- Tutorias

AF8- Trabajo del estudiante: estudio o realizacién de trabajos individuales o en grupo.

METODOL OGIASDOCENTES

METODOLOGIAS DOCENTES

MD1- Clase expositiva empleando el método de la leccion con apoyo de TIC

MD2- Metodologias basadas en resolucién de ejercicios/problemas, casos practicos o proyectos
MD3- Aprendizaje mediante realizacion de préacticas

MD4- Aprendizaje desde la perspectiva de la profesion

MD5- Aprendizaje mediante trabajo en equipo

MD6- Aprendizaje mediante trabajo auténomo

4.3 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMAS DE EVALUACION

SE1- Sistema de evaluacion continuo: exdmenes escritos y/u orales (evaluacion de contenidos teéricos, aplicados y/o aspectos practicos de la asigna-
tura)

SE2- Sistema de evaluacién continuo: evaluacién de informes de laboratorio/aula de informatica

SE3- Sistema de evaluacion continuo: problemas y trabajos propuestos, simulaciones, estudio de casos, actividades de aprendizaje cooperativo, porta-
folios, presentaciones orales, autoevaluacion y coevaluacion, etc.

SE4- Sistema de evaluacion continuo: tablas de observacion para evaluar el desempefio de actividades sobre las que no se requiera documentacion
escrita

SE5- Sistema de evaluacion final: prueba Unica
SEG6- Sistema de evaluacion final: pruebas complementarias (integracién de actividades realizadas durante el curso)

SE7- Evaluacion de la planificacion, herramientas utilizadas y desarrollo del Trabajo Fin de Master mediante rubrica por parte de un Tribunal Académi-
co

SE8- Evaluacion de la memoria, conclusiones, exposicién y defensa del Trabajo Fin de Master mediante ribrica por parte de un Tribunal Académico

4.4ESTRUCTURAS CURRICULARES ESPECIFICAS
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5. PERSONAL ACADEMICO Y DE APOYO A LA DOCENCIA
PERSONAL ACADEMICO

Ver Apartado 5: Anexo 1.
OTROSRECURSOSHUMANOS

Ver Apartado 5: Anexo 2.

6. RECURSOSMATERIALESE INFRAESTRUCTURALES, PRACTICASY SERVICIOS

Justificacion de que los medios material es disponibles son adecuados: Ver Apartado 6: Anexo 1.
7. CALENDARIO DE IMPLANTACION

7.1 CRONOGRAMA DE IMPLANTACION

CURSO DE INICIO 2021

Ver Apartado 7: Anexo 1.
7.2 PROCEDIMIENTO DE ADAPTACION

Una vez obtenida la verificacion positiva de ANECA y las autorizaciones legales pertinentes (Consejo de Universidades, Comunidad Auténoma de la
Regién de Murcia y Universidad Politécnica de Cartagena), el Titulo se implantara en el curso 2020#2021. Durante el primer curso primer cuatrimes-
tre se impartiran las asignaturas asignadas en el titulo para este periodo, posteriormente en segundo cuatrimestre se impartiran las asignaturas corres-
pondientes para este segundo periodo. A partir del segundo afio y sucesivos el titulo estara implantado y se cursara segun la planificacién establecida
en la memoria del titulo.

7.3 ENSENANZAS QUE SE EXTINGUEN

CODIGO | ESTUDIO - CENTRO

8. SISTEMA INTERNO DE GARANTIA DE LA CALIDAD Y ANEXOS
8.1 SISTEMA INTERNO DE GARANTIA DE LA CALIDAD

ENLACE | https://estudi os.upct.es'master/2491/calidad

8.2 INFORMACION PUBLICA

La informacion basica para los estudiantes, especialmente de nuevo ingreso, se encuentra recogida en la seccién de Estudios de la pagina web de la
Universidad Politécnica de Cartagena, en el que cada afio se recoge y actualiza informacién sobre procesos de matriculacion, recursos y servicios, De-
partamentos docentes, etc. (http://www.upct.es/contenido/estudios/estudios.php)

La informacién especifica de la titulacién (horarios, fechas de examenes, normativa, etc.) se ofrece en formato electrénico a los alumnos al comienzo
del curso académico a través de la pagina Web de la ETSII, que se mantiene actualizada semanalmente (http://www.etsii.upct.es), asi como en la de la
Universidad Politécnica de Cartagena (http://www.upct.es)

Las acciones de acogida y orientacién a los estudiantes de nuevo ingreso se concentran en la jornada de bienvenida para estudiantes de nuevo ingre-
so que cada afio realiza la Direccién de la ETSII. En dicha jornada, que se programa dentro de las tres primeras semanas del curso y una vez finaliza-
do el periodo ordinario de matricula, se realiza una presentacion del Centro (instalaciones, recursos y servicios), las actividades culturales, deportivas,
de representacion estudiantil, solidarias y de cooperacién organizadas por la Universidad, y unas recomendaciones metodoldgicas para optimizar el
rendimiento académico de los estudiantes.

Canales de difusion parainformar alos potenciales estudiantes sobre la titulacién y sobre el proceso de matriculacion

Se utilizaran los sistemas de distribucion de informacién previa al acceso empleados actualmente por la Universidad Politécnica de Cartagena y algu-
nas especificas desarrolladas por el Centro, como son mantener reuniones informativas con los potenciales interesados y estudiantes de Gltimos cur-
sos de las titulaciones de Grado que se imparten en el Centro. En estas reuniones se expondra la estructura y objetivos del master, sus contenidos y
las competencias que permite alcanzar, sus salidas profesionales.

Al tratarse de un titulo que puede cursarse en modalidad presencial y a distancia, en los diferentes canales de comunicacién que se han descrito se
hara referencia a esta posibilidad.

Procedimientos y actividades de orientacion especificos para la acogida de los estudiantes de nuevo ingreso

Ademas de las actividades de orientacién que se desarrollan desde la Universidad, el Centro implementa otras propias tales como una charla de bien-
venida para los estudiantes de nuevo ingreso en el que se les informa de los diferentes servicios propios del Centro y normativas, asi como asociacio-
nes y convenios especificos para esta titulacién. Programas de difusién del programa de practicas externas y oferta de trabajos Fin de Master, asi co-
mo la oferta de los programas de movilidad y convenios con otras Universidades.
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8.3 ANEXOS

Ver Apartado 8: Anexo 1.

PERSONASASOCIADASA LA SOLICITUD

RESPONSABLE DEL TITULO

CARGO NOMBRE PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO
Director delaEscuelaTécnica |Patricio Franco Chumillas

Superior de Ingenieria

Industrial

DOMICILIO CODIGO POSTAL PROVINCIA MUNICIPIO

ETSII. UPCT Campusdela 30202 Murcia Cartagena

Muralla. Ed. Antiguo Hospital
Marina

EMAIL FAX

direccion@etsii.upct.es 968325420

REPRESENTANTE LEGAL

CARGO NOMBRE PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO
Rectora Beatriz Miguel Hernéndez
DOMICILIO CODIGO POSTAL PROVINCIA MUNICIPIO

Plaza de Cronista Isidoro 30303 Murcia Cartagena

Valverde, sn

EMAIL FAX

rectora@upct.es 968325700

SOLICITANTE

El responsable del titulo no es €l solicitante

CARGO NOMBRE PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO
Vicerrector de Estudios Juan Angel Pastor Franco

DOMICILIO CODIGO POSTAL PROVINCIA MUNICIPIO

Plaza de Cronista Isidoro 30202 Murcia Cartagena

Valverde, sn

EMAIL FAX

vicord@upct.es 968325700
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Apartado 1. Anexo 6
Nombre:1.10. Justificacion_rev1.pdf
HASH SHA1 :F6CCICD6IF5517D882597CF53865EFB750E82AB6

Codigo CSV :796622176873399113899118
Ver Fichero: 1.10. Justificacion_revl.pdf
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Apartado 3: Anexo 2
Nombr e :titulo propio+M PI40.pdf
HASH SHA1:AB3DACD7FFC2A4D1C040CDDEF5A C29FC6C04126

Caodigo CSV :715770483309384109023644
Ver Fichero: titulo propio+MPI40.pdf
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Apartado 4: Anexo 1
Nombre:4.1. Planificacién_rev1.pdf
HASH SHA1 :29DCCFEGE2EF7D050A4A3D879442B18E6A538572

Codigo CSV :795908304949117025392311
Ver Fichero: 4.1. Planificacion_revl.pdf
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Apartado 5: Anexo 1
Nombr e : Profesores3.pdf
HASH SHA1 :2F90E150D6FF257CEB47A 13E8ECCF58D3C1BCB59

Codigo CSV :379222241637370235926724
Ver Fichero: Profesores3.pdf
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Nombr e :otros recursos humanos3. pdf
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Respuesta al Informe Provisional de Evaluacion sobre la solicitud de modificacion
del plan de estudios oficial del Mdster Universitario en Industria 4.0con ID titulo:
4317578 (Expediente N2 11260/2020) de fecha de 29 de julio de 2024

Siguiendo el mismo orden con el que aparecen en el Informe Provisional (IP), este documento muestra
cuadros con los textos literales de los aspectos a subsanar remitidos por la Comisién de Evaluacion. A cada
uno de los cuadros le sigue la explicacion de las acciones realizadas en atencion a los mismos.

ASPECTOS A SUBSANAR
CRITERIO 3. ADMISION, RECONOCIMIENTO Y MOVILIDAD

Se han reducido los complementos de formacion desde 3 asignaturas de 6 ECTS cada una
("Automatizacion Industrial", "Informatica Aplicada", "Electrénica Industrial") a tan solo 2 asignaturas de
3 ECTS cada una ("Informatica Aplicada" 3 ECTS y "Automatizacion Industrial" 3 ECTS). Dada la amplitud
de los ambitos de las titulaciones de admision, la reduccién de créditos y asignaturas no permite
garantizar que todos los estudiantes admitidos puedan realizar un aprovechamiento adecuado de las
ensefianzas del master. Debe subsanarse este aspecto.

Para subsanar el aspecto mencionado, se ha optado por mantener, como complementos de formacién, las
tres asignaturas incluidas en la memoria anterior (modificando la denominacién de “Electrénica Industrial”
por “Electrénica Aplicada”, tal como se indica en el apartado de modificaciones). No obstante, se ha
reducido la carga crediticia de cada una de ellas a 4 créditos, para que se adapte al maximo que estipula el
RD822.

De este modo, quedan de la siguiente manera:

e Ficha de la asignatura Automatizacion Industrial
Descripcion basica
Denominacion: Automatizacién Industrial
Numero de créditos ECTS: 4
Caracter: No aplica (Complementos de formacion)
Duracién (anual/cuatrimestral): Cuatrimestral
Cuatrimestre: Primero
Modalidades en las que se imparte:
Virtual
Resultados del aprendizaje

e Realizar programas para autdmatas programables para aplicaciones de automatizacién industrial

Desglose de los resultados del aprendizaje
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Al superar la asignatura Automatizacion Industrial, el alumno debera ser capaz de:
1. Manejar las metodologias de representacidén y programacion de autématas industriales

2. Interpretar secuencias de automatizacion y describirlas en alguno de los sistemas de representacion
de los autématas programables.

3. Configurar el autémata e introducir un programa disefiado para el autémata programable.

E

Programar autdmatas programables para resolver aplicaciones de automatizacién industrial.
Actividades formativas modalidad virtual
Denominacion Horas % Presencialidad % Interaccion

AF1 - Clase en aula convencional: teoria, problemas,

. . 10 0 0

casos prdcticos, seminarios, etc.
AF2 - Clase en laboratorio: practicas.
AF3 - Clase en campo o aula abierta (visitas técnicas,
conferencias, etc.).
AF4 - Clase en aula de informatica: practicas. 28 0 0
AF5 - Activi d luacié ist d

/ Ict|V|daFjes e evaluacidon (sistema de 5 0 100
evaluacion continua).
AF6 - Actividades de evaluacién (sistema de

o 5 0 100
evaluacidn final).
AF7 - Tutorias. 3 0 100
AF8 - Trabajo del estudiante: estudio o realizacién de 79 0 0

trabajos individuales o en grupo.
Materiales formativos especificos de la modalidad no presencial :

En la asignatura Automatizacion Industrial todas las practicas se realizan sobre simuladores software
licenciados. Los estudiantes a distancia tienen acceso a este software para instalarlo en sus ordenadores
personales. Por lo que los alumnos pueden realizar todas las prdcticas y alcanzar los resultados del aprendizaje
previstos.

Sistema de evaluacion modalidad virtual
Actividad de evaluacion Valor minimo Valor maximo

Sistema de evaluacién continuo: examenes escritos y/u orales
(evaluacién de contenidos tedricos, aplicados y/o aspectos
practicos de la asignatura)
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Sistema de evaluacidon continuo: evaluacién de informes de

laboratorio/aula de informatica 70 20

Sistema de evaluacion continuo: problemas y trabajos propuestos,
simulaciones, estudio de casos, actividades de aprendizaje
cooperativo, portafolios, presentaciones orales, autoevaluacion y
coevaluacion, etc.

10 30

Sistema de evaluacién continuo: tablas de observacién para
evaluar el desempefio de actividades sobre las que no se requiera
documentacién escrita

Sistema de evaluacion final: prueba Unica 80 100

Sistema de evaluacion final: pruebas complementarias
(integracion de actividades realizadas durante el curso)

Evaluacién de la planificacion, herramientas utilizadas y desarrollo
del Trabajo Fin de Master mediante rubrica por parte de un
Tribunal Académico

Evaluacién de la memoria, conclusiones, exposicién y defensa del
Trabajo Fin de Master mediante rubrica por parte de un Tribunal
Académico

Mecanismos de control de la identidad y autoria en modalidad virtual

e Evaluacion de informes, para la evaluacion de informes de laboratorio, aula de informatica, problemas
y trabajos propuestos, simulaciones, casos de estudio, etc. Este tipo de evaluaciones se realizan sobre
la plataforma Moodle. Los alumnos en modalidad virtual suben los entregables en el Aula Virtual UPCT
de la misma manera que lo hacen los alumnos de los estudios presenciales. La universidad dispone de
herramientas como Turnitin que estan a disposicion de los profesores para prevencién del plagio. Por
ultimo, y una vez validados los entregables, se realizaran entrevistas personales a los alumnos tras las
entregas, las cuales se realizaran mediante videoconferencia y tras los procedimientos de identificacidn
tendra que defender los trabajos presentados para asegurar la autoria de estos. En estas entrevistas el
estudiante tendra que explicar los trabajos que ha realizado y que estan recogidos en el informe
presentado, asi como responder a las preguntas del profesor. Con estas medidas se asegura la autoria
de los trabajos para su evaluacién.

Contenidos

Fundamentos de los Automatizacion Industrial. Autématas programables. Disefio y programacion de
automatismos. Programacion de autdmatas. Aplicaciones con autématas programables.

Lenguas de imparticion

Castellano
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e Ficha de la asignatura Informdtica Aplicada
Descripcidn basica
Denominacion: Informatica Aplicada
Numero de créditos ECTS: 4
Caracter : No aplica
Duracidn (anual/cuatrimestral): Cuatrimestral
Cuatrimestre: Primero
Modalidades en las que se imparte:

Virtual

Resultados del aprendizaje (de la asignatura sin ser del titulo)

e Desarrollar programas de ordenador utilizando algunos de los lenguajes de programacién mas

comunes.

Desglose de los resultados del aprendizaje

Al superar la asignatura Informdtica aplicada, el alumno debera ser capaz de:

1. Emplear los tipos de datos y estructuras de control ofrecidos por un lenguaje estructurado en el

desarrollo de programas de ordenador.

2. Desarrollar programas de ordenador siguiendo el enfoque modular de la programacién

estructurada.

3. Desarrollar programas de ordenador que hagan uso de bases de datos relacionales.

4. Emplear lenguajes de programaciéon mas comunes en el ambito informatico.

Actividades formativas modalidad virtual
Denominacion
convencional: teoria,

AF1 - Clase en aula

problemas, casos practicos, seminarios, etc.
AF2 - Clase en laboratorio: practicas.

AF3 - Clase en campo o aula abierta (visitas
técnicas, conferencias, etc.).

AF4 - Clase en aula de informatica: practicas.

Horas % Presencialidad % Interaccion
10 0 0
28 0 0
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AF5 - Actividades de evaluacion (sistema de

L . 2
evaluacién continua).
AF6 - Actividades de evaluacion (sistema de
evaluacion final).
AF7 - Tutorias. 3
AF8 - Trabajo del estudiante: estudio o realizacion 79

de trabajos individuales o en grupo.

Materiales formativos especificos de la modalidad no presencial:

En la asignatura Informdtica Aplicada todas las practicas se realizan a distancia sobre software licenciado o
libre. Los estudiantes a distancia tienen acceso a este software para instalarlo en sus ordenadores personales.
Por lo que los alumnos pueden realizar todas las practicas y alcanzar los resultados del aprendizaje previstos.

Sistema de evaluacion modalidad virtual
Actividad de evaluacion

Sistema de evaluacion continuo: exdmenes escritos y/u orales
(evaluacién de contenidos tedricos, aplicados y/o aspectos
practicos de la asignatura)

Sistema de evaluacidon continuo: evaluacién de informes de
laboratorio/aula de informatica

Sistema de evaluacion continuo: problemas vy trabajos
propuestos, simulaciones, estudio de casos, actividades de
aprendizaje cooperativo, portafolios, presentaciones orales,
autoevaluacién y coevaluacion, etc.

Sistema de evaluacion continuo: tablas de observacion para
evaluar el desempefio de actividades sobre las que no se requiera
documentacién escrita

Sistema de evaluacidn final: prueba Unica

Sistema de evaluacidon final: pruebas complementarias
(integracion de actividades realizadas durante el curso)

Evaluacién de la planificacién, herramientas utilizadas y
desarrollo del Trabajo Fin de Mdster mediante ribrica por parte
de un Tribunal Académico

Evaluaciéon de la memoria, conclusiones, exposicion y defensa del
Trabajo Fin de Master mediante rdbrica por parte de un Tribunal
Académico

Valor minimo

70

10

80

100

100

100

Valor maximo

90

30

100

20
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Mecanismos de control de la identidad y autoria modalidad virtual

e Evaluacion de informes, para la evaluacién de informes de laboratorio, aula de informdtica,
problemas y trabajos propuestos, simulaciones, casos de estudio, etc. Este tipo de evaluaciones se
realizan sobre la plataforma Moodle. Los alumnos en modalidad virtual suben los entregables en el
Aula Virtual UPCT de la misma manera que lo hacen los alumnos de los estudios presenciales. La
universidad dispone de herramientas como Turnitin que estan a disposicion de los profesores para
prevencion del plagio. Por ultimo, y una vez validados los entregables, se realizaran entrevistas
personales a los alumnos tras las entregas, las cuales se realizaran mediante videoconferencia y tras
los procedimientos de identificacidon tendra que defender los trabajos presentados para asegurar la
autoria de estos. En estas entrevistas el estudiante tendrad que explicar los trabajos que ha realizado
y que estan recogidos en el informe presentado, asi como responder a las preguntas del profesor. Con
estas medidas se asegura la autoria de los trabajos para su evaluacion.

Contenidos

Programacion estructurada de aplicaciones informaticas. Lenguajes de programacion. Edicidon y compilacion
de programas. Bases de Datos relacionales. Desarrollo de aplicaciones informaticas.

Lenguas de imparticion

Castellano

e Ficha de la asignatura Electronica Aplicada
Descripcion basica
Denominacién: Electrdnica Aplicada
Numero de créditos ECTS: 4
Caracter: No aplica (Complementos de formacién)
Duracién (anual/cuatrimestral): Cuatrimestral
Cuatrimestre: Primero
Modalidades en las que se imparte:
Virtual
Resultados del aprendizaje

e Prototipar y desarrollar aplicaciones electrénicas mediante plataformas de cédigo abierto.

Desglose de los resultados del aprendizaje

Al superar la asignatura Electrénica Aplicada, el alumno debera ser capaz de:
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1. Comprender los principios fundamentales de la electrénica aplicada.

2. Configurary programar plataformas electrénicas de cédigo abierto integrando sensores y actuadores.

w

Prototipar y desarrollar aplicaciones electronicas mediante plataformas de cddigo abierto.

E

Realizar pruebas y validacion de sistemas electrénicos para asegurar su funcionalidad y fiabilidad.
Actividades formativas modalidad virtual
Denominacion Horas % Presencialidad % Interaccion

AF1 - Clase en aula convencional: teoria, 10 0 0
problemas, casos practicos, seminarios, etc.
AF2 - Clase en laboratorio: practicas.

AF3 - Clase en campo o aula abierta (visitas
técnicas, conferencias, etc.).

AF4 - Clase en aula de informatica: practicas. 28 0 0

AF5 - Actividades de evaluacion (sistema de

L. . 2 0 100
evaluacidn continua).
AF6 - ,.A,ctlv.ldades de evaluacién (sistema de 5 0 100
evaluacion final).
AF7 - Tutorias. 3 0 100
AF8 - Trabajo del estudiante: estudio o realizacion
72 0 0

de trabajos individuales o en grupo.
Materiales formativos especificos de la modalidad no presencial :

En la asignatura Electronica Aplicada todas las précticas se realizan sobre simuladores software licenciados.
Los estudiantes a distancia tienen acceso a este software para instalarlo en sus ordenadores personales. Por
lo que los alumnos pueden realizar todas las practicas y alcanzar los resultados del aprendizaje previstos.

Sistema de evaluacion modalidad virtual
Actividad de evaluacion Valor minimo Valor maximo

Sistema de evaluacion continuo: examenes escritos y/u orales
(evaluacién de contenidos tedricos, aplicados y/o aspectos
practicos de la asignatura)

Sistema de evaluacidon continuo: evaluacién de informes de 70 90
laboratorio/aula de informatica
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Sistema de evaluacion continuo: problemas vy trabajos
propuestos, simulaciones, estudio de casos, actividades de
aprendizaje cooperativo, portafolios, presentaciones orales,
autoevaluacién y coevaluacion, etc.

Sistema de evaluacién continuo: tablas de observacién para
evaluar el desempefio de actividades sobre las que no se requiera
documentacién escrita

Sistema de evaluacidn final: prueba Unica

Sistema de evaluacidon final: pruebas complementarias
(integracion de actividades realizadas durante el curso)

Evaluacién de la planificacién, herramientas utilizadas y
desarrollo del Trabajo Fin de Master mediante rubrica por parte
de un Tribunal Académico

Evaluaciéon de la memoria, conclusiones, exposicion y defensa del
Trabajo Fin de Master mediante rdbrica por parte de un Tribunal
Académico

Mecanismos de control de la identidad y autoria en modalidad virtual

e Evaluacion de informes, para la evaluacién de informes de laboratorio, aula de informdtica,
problemas y trabajos propuestos, simulaciones, casos de estudio, etc. Este tipo de evaluaciones se
realizan sobre la plataforma Moodle. Los alumnos en modalidad virtual suben los entregables en el
Aula Virtual UPCT de la misma manera que lo hacen los alumnos de los estudios presenciales. La
universidad dispone de herramientas como Turnitin que estan a disposicion de los profesores para
prevencion del plagio. Por ultimo, y una vez validados los entregables, se realizardn entrevistas
personales a los alumnos tras las entregas, las cuales se realizaran mediante videoconferencia y tras
los procedimientos de identificacidon tendra que defender los trabajos presentados para asegurar la
autoria de estos. En estas entrevistas el estudiante tendrad que explicar los trabajos que ha realizado
y que estan recogidos en el informe presentado, asi como responder a las preguntas del profesor. Con

10

80

estas medidas se asegura la autoria de los trabajos para su evaluacion.

Contenidos

Fundamentos de electrénica aplicada. Plataformas electrdnicas de codigo abierto. Prototipado y

30

100

20

programacion con plataformas electrénicas de cddigo abierto. Disefio de aplicaciones electrdnicas.

Lenguas de imparticion

Castellano
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Se ha afiadido el siguiente reconocimiento de créditos: "Ademas del titulo propio mencionado se podrdn
reconocer un maximo de hasta 9 créditos en formacién permanente cuyos contenidos estén
relacionados con el plan de estudios de este master". Se debe especificar en la memoria que los 9
créditos de formacién permanente deben de pertenecer a estudios universitarios no oficiales.

Para atender este aspecto a subsanar, se ha modificado el texto en el apartado 3.2. Criterios para el
reconocimiento y transferencias de créditos, quedando como sigue:

“Ademas del titulo propio mencionado, se podran reconocer un maximo de hasta 9 créditos en estudios
universitarios no oficiales de formacion permanente cuyos contenidos estén relacionados con el plan de
estudios de este master”.

Se ha afiadido esta aclaracién en “Apartados modificacion”.

CRITERIO 4. PLANIFICACION DE LAS ENSENANZAS.

Se ha reducido el peso minimo del sistema de evaluacion de practicas (SE2 “Sistema de evaluacién
continuo: evaluacion de informes de laboratorio/aula de informatica”), en asignaturas obligatorias con
un importante nimero de horas de actividades de practicas (AF2 “Clase en laboratorio: practicas.” o AF4
“Clase en aula de informatica: practicas.”). Tras esta reduccién, los pesos minimos no guardan
proporcion con las horas de actividades de practicas en las materias: "Big Data", "Fabrica Inteligente",
"Integracion Vertical y Horizontal", “Fabricacién Aditiva", "Cloud Computing” y "Robdtica Colaborativa".
Debe subsanarse este aspecto.

Considerando lo expuesto en esta subsanacion, hemos revisado las asignaturas mencionadas vy, al
comprobar que, efectivamente, en ellas hay destinada una gran parte de las horas de sus actividades
formativas a la realizacién de practicas, consideramos que es adecuado aumentar el peso del sistema de
evaluacién de practicas para que esté proporcionado con las horas dedicadas a estas actividades.

Por ello, en el documento PDF del apartado 4.1. Estructura bdsica de las ensefianzas se han ajustado los
porcentajes de los sistemas de evaluacion en las asignaturas indicadas, realizandose los siguientes cambios
(para ambas modalidades de imparticion):

Big Data

SE2- Sistema de evaluacion continuo:
evaluacion de informes de laboratorio/aula 70 90
de informatica

SE3- Sistema de evaluacion continuo:
problemas y trabajos propuestos,
simulaciones, estudio de casos, actividades de
aprendizaje cooperativo, portafolios,
presentaciones orales, autoevaluacidon vy
coevaluacion, etc.

Fabrica Inteligente

SE2- Sistema de evaluacién continuo:
evaluacion de informes de laboratorio/aula 60 90
de informatica
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SE3- Sistema de evaluacion continuo:
problemas y trabajos propuestos,
simulaciones, estudio de casos, actividades de

. . . 10 30
aprendizaje cooperativo, portafolios,
presentaciones orales, autoevaluacidon vy
coevaluacion, etc.
Integracion Vertical y Horizontal
SE2- Sistema de evaluaciéon continuo:
evaluacidn de informes de laboratorio/aula 60 90
de informatica
SE3- Sistema de evaluacién continuo:
problemas y trabajos propuestos,
simulaciones, estudio de casos, actividades de 5 30
aprendizaje cooperativo, portafolios,
presentaciones orales, autoevaluacién vy
coevaluacion, etc.
Fabricacion Aditiva
SE2- Sistema de evaluaciéon continuo:
evaluacidn de informes de laboratorio/aula 20 40
de informatica
Cloud Computing
SE2- Sistema de evaluaciéon continuo:
evaluacidn de informes de laboratorio/aula 50 70
de informatica
Robdtica Colaborativa
SE2- Sistema de evaluacién continuo:
evaluacion de informes de laboratorio/aula 70 90
de informatica
SE3- Sistema de evaluacién continuo:
problemas y trabajos propuestos,
simulaciones, estudio de casos, actividades de 10 30

aprendizaje cooperativo, portafolios,
presentaciones orales, autoevaluacién vy
coevaluacion, etc.

Al hacer estos ajustes, hemos detectado una errata en las ponderaciones del sistema de evaluacion SE2 de
la asignatura Gemelo Digital, que hemos corregido (en ambas modalidades de imparticion), quedando de

la siguiente manera:

SE2- Sistema de evaluaciéon continuo:
evaluacion de informes de laboratorio/aula
de informatica

20

40
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Escrito de subsanacion para cumplir con el requerimiento de la solicitud de

modificacion del Master Universitario en Industria 4.0 por la UPCT (4317578)

Con fecha 31 de mayo de 2024 se recibe notificaciéon de requerimiento para subsanar requisitos no
cumplidos en la solicitud de verificacidn del titulo Mdster Universitario en Industria 4.0 por la UPCT

(4317578).

A continuacion se indican los requisitos no cumplidos y la subsanacion realizada:

Requisitos no cumplidos

Deben anadir a los resultados del proceso de
formacién vy aprendizaje las destrezas o
habilidades. Rogamos revisen y corrijan.

Deben aiiadir a los resultados del proceso de
formacién y aprendizaje los conocimientos o
contenidos. Rogamos revisen y corrijan.

Subsanacion

Para atender a esta subsanacion, aquellos
resultados del proceso de formacién vy
aprendizaje relacionados exclusivamente con la
aplicaciéon de herramientas o técnicas se han
reclasificado como “habilidades o destrezas”.
Estos son: RAle, RA3e, RA9e y RA10e.

Al tratarse de un titulo de nivel de master, se ha
considerado oportuno no incluir resultados del
proceso de formacién y aprendizaje tipificados
como “conocimientos o contenidos”.

La agencia nos ha confirmado que, desde su
punto de vista, no es necesario incluir
resultados del aprendizaje de los 3 tipos.
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Respuesta al Informe Provisional de Evaluacion sobre la
propuesta de modificacion del plan de estudios del Master
Universitario en Industria 4.0 con ID 4317578 (Expediente N°
11260/2020) de fecha de 2 de febrero de 2023

Siguiendo el mismo orden con el que aparecen en el Informe Provisional (IP), el presente
documento muestra cuadros con los textos literales de los aspectos a subsanar remitidos por
la Comision de Evaluacion. A cada uno de los cuadros sigue la explicacion de las acciones
realizadas en atencion a los mismos.

ASPECTOS A SUBSANAR

CRITERIO 5. PLANIFICACION DE LAS ENSENANZAS

La modalidad de un titulo no tiene que ver con las metodologias docentes ofertadas sino con
las actividades formativas que debe seguir el estudiante. Tal como estaba en la memoria
vigente para la modalidad presencial existente, se admite que para reforzar la formacion del
estudiante que asiste a clase o para que el estudiante pueda hacer un seguimiento de la clase
en situaciones extraordinarias, haya una plataforma que emita en streaming y grabe videos.
Sin embargo, dada la modalidad del titulo, la universidad debe asegurar en la situacion actual
que las metodologias docentes fundamentalmente utilizadas por el estudiante son
presenciales. La universidad afiade en la modificacion la modalidad a distancia e indica que
“Los estudiantes podran siempre cursar el titulo en modalidad presencial o a distancia. Cada
estudiante admitido podra elegir, en cualquier momento, si asiste presencialmente al espacio
fisico donde se realizara la actividad formativa que puede cursarse en ambas modalidades.”
Esto no corresponde a una doble modalidad sino a una modalidad difusa. La universidad
puede hacer una oferta en doble modalidad con un numero determinado de plazas en cada
una de ellas, pero el estudiante matriculado en cada una de las dos modalidades tendra que
seguir las actividades formativas programadas para cada modalidad. Por esa razon las
actividades formativas deben ser diferentes para cada modalidad y en el caso de la
modalidad virtual se tiene que especificar si es sincrona o asincrona.

Para los estudiantes de la modalidad virtual se debe especificar como se desarrollaran las
clases de laboratorio y en el caso de que sean virtuales, justificar como el estudiante en
modalidad virtual adquirird las mismas competencias que el estudiante en modalidad
presencial.

Para los estudiantes de la modalidad virtual se debe especificar si cada uno de los sistemas
de evaluacion se aplicard de manera presencial o virtual. En este ultimo caso se tendra que
describir en detalle los procedimientos de aseguramiento de la autoria. Ademas, en el caso
de los exdmenes la universidad debe detallar informacion de los procesos y herramientas
utilizados para asegurar la autoria que incluyan herramientas de identificacion, herramientas
de control de suplantacion, control del entorno del estudiante (camara del ordenador y
camara de entorno), control de audio, control de pantalla y accesos desde el ordenador del
estudiante, sistema de grabado y andlisis de incidencias, recursos humanos (profesores y
técnicos) dedicados a las tareas de seguimiento y analisis.

Para dar respuesta al aspecto a subsanar, se ha modificado la redaccion de los apartados 2,

5.1.y 7 de la memoria.

CSV: 796622176873399113899118 - Verificable en https://sede.educacion.gob.es/cid y Carpeta Ciudadana https://sede.administracion.gob.es
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En el apartado 2 se ha desglosado la oferta de plazas, indicando las que van a ofertarse en
la modalidad presencial y en la modalidad a distancia. Asimismo, se ha indicado que las
actividades formativas y de evaluacion programadas para la modalidad presencial, se
realizardn compartiendo el mismo espacio fisico, mientras que las programadas para la
modalidad a distancia se realizaran, de manera sincrona, compartiendo el espacio virtual y
mediante el uso intensivo de tecnologias de la informacion y las comunicaciones.

A continuacion, se recoge el texto incorporado:

El titulo se imparte en dos modalidades: la modalidad presencial y la modalidad a distancia,
ambas definidas segun indica el RD 822/2021. En concreto:

e En la modalidad presencial el conjunto de la actividad lectiva que enmarca el plan
de estudios se desarrolla de forma presencial (interactuando el profesorado y el
estudiantado en el mismo espacio fisico, sea este el aula, laboratorios o espacios
académicos especializados).

e En la modalidad a distancia el conjunto de la actividad lectiva que se enmarca en el
plan de estudios se articula a través de la interaccion académica entre el
profesorado y el estudiantado que no requiere la presencia fisica de ambos en el
mismo espacio docente de la universidad. En ese sentido, se basa en el uso intensivo
de tecnologias digitales de la informacion y la comunicacién. En este titulo, la
modalidad a distancia es sincrona.

Las metodologias docentes, actividades formativas y sistemas de evaluacion que permitirdn
desarrollar y evaluar los resultados del aprendizaje del titulo estan descritos en el apartado
5.1. de esta memoria. Todas las actividades formativas para la modalidad presencial se
desarrollan en el mismo espacio fisico y todas las actividades formativas para la modalidad
virtual se realizan a distancia y de forma sincrona.

Las instalaciones, recursos materiales y servicios necesarios para impartir el titulo en ambas
modalidades han quedado descritos en el apartado 7.

La oferta de plazas del titulo, a partir del primer curso de implantacion (que fue el 20-21),
es de 60. Estas plazas se dividen entre las modalidades de imparticion de la siguiente
manera:

Modal/d‘?d Moqal/daq a Total ofertadas
Presencial Distancia
24 36 60

Las modalidades se organizaran en dos grupos de clase, presencial y a distancia, con actividades
formativas y de evaluacion programadas para cada una de ellas.

En el apartado 5.1. se ha indicado que la estrategia docente, estd descrita mediante
metodologias docentes, actividades formativas y de evaluacion. Se emplea una misma
nomenclatura y reparto de horas de trabajo de los estudiantes, sin embargo, las actividades
se desarrollan presencialmente en espacios fisicos de la ETSII para la modalidad presencial
y virtualmente, mediante el empleo de tecnologias de la informacidn y las comunicaciones,
para la modalidad a distancia. Asimismo, se ha explicado con mayor detalle como se llevan
a cabo las actividades docentes en la modalidad virtual, especialmente las actividades de
practicas de laboratorio y las de informatica. Finalmente, también se han descrito los
mecanismos para asegurar la identidad y autoria en los dos
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tipos de actividades de evaluacion: los examenes y aquellas que se evalian a partir de la
entrega de informes.
A continuacion, se recoge una parte del texto incorporado:

5.1.3.1. Justificacion de la capacidad de la estrategia docente en modalidad a distancia
para desarrollar y evaluar los resultados del aprendizaje.

Actividades Formativas

Las actividades formativas para la modalidad virtual se desarrollaran a distancia y de
manera sincrona de la forma que se describe a continuacion:

AF1. Clase en aula: teoria, problemas, casos practicos, seminarios, etc.

Todas las clases en aula para esta actividad formativa se imparten desde el Aula de Industria
4.0 de la ETSII. Esta aula esta especialmente acondicionada con equipos para la emision a
distancia y grabacion de clases con hasta 3 sistemas de emision diferentes redundantes. A
su vez, la ETSII dispone de varias aulas acondicionadas de esta forma para utilizarlas
excepcionalmente en el caso de que fuera necesario.

Las aulas mencionadas disponen de:

e Sistema UPCT Stream (UPCTstream) desarrollado por el Centro de
Contenidos y Produccién Digital de nuestra Universidad. UPCTstream es
un sistema de grabacion y retransmision de clases donde el docente podra
retransmitir en directo su clase al mismo tiempo que queda grabada y
publicada en su perfil de UPCTmedia (UPCTmedia), y desde donde podra
compartirla a través de la plataforma de aprendizaje Moodle Aula Virtual
UPCT (Area personal (upct.es)) con sus estudiantes.

e Sistema de composicion y grabacion de sefales para emitir por
videoconferencia en la aplicacion UPCTscreen (CPCD (upct.es) ) basada en
Microsoft TEAMS. Este sistema permite la grabacion (off-line), o emision
en directo (Streaming), de clases, para la modalidad.

e Sistemas de emision modelo Bemyvega. Estos sistemas han sido
adquiridos recientemente como refuerzo a los sistemas de emision tanto
para instalaciones fijas y modviles. El aula dispone de un sistema fijo
Bemyvega (Productos » Bemyvega) colgado, y sobre el que se emiten en
directo 3 sefiales, la pantalla del profesor, la pizarra y la pantalla de
exposicion del proyector de video.

Ademas, el docente dispone de las herramientas:

e UPCTplay (UPCTPLAY). UPCTplay es una plataforma de generacion de
contenidos para el aprendizaje basado en juegos interactivos.

e UPCTforma, (Inicio | UPCTForma) para la creacion de contenidos online
interactivos que registran el seguimiento del aprendizaje del alumno.

e UPCTbot (CPCD (upct.es)) es una solucion de bots aplicados a la
docencia que puede ser usado por el docente y el alumno desde cualquier
lugar y en cualquier momento, se aplica en docencia online,
semipresencial y como apoyo a la docencia presencial, se comunica
mediante Facebook Messenger, Telegram, Skype y Microsoft Teams.

Todos estos medios dotan a la universidad de suficiente capacidad para llevar a cabo la
actividad AF1 a distancia.

AF2. Clase en laboratorio: practicas.
Las précticas de laboratorio para la modalidad virtual se llevan a cabo en dos fases:
e En un primer lugar, utilizando simuladores con software que virtualizan
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https://play.upct.es/

https://forma.upct.es/explore

http://cpcd.upct.es/bots-educativos.html

https://sede.educacion.gob.es/cid/consultaCID?cid=796622176873399113899118



Universidad

L o EUROPEAN
% Politécnica MIEMBRO DE I UNIVERSITY OF
de Cartagena TECHNOLOGY

los equipos de practicas y que normalmente son proporcionados por el
mismo fabricante de los equipos. Estos softwares son descargables por los
estudiantes en sus computadores personales. A través de los softwares de
simulacion, los estudiantes consiguen un conocimiento profundo de los
equipos de practicas ya que los modelos virtualizados implementan todas
las funcionalidades del equipo real, incluso se pueden experimentar
situaciones que no se pueden probar en el equipo real.

e Posteriormente, se complementa el aprendizaje sobre el equipo
virtualizado mediante acceso remoto a los equipos de practicas. Para la
visualizacidon de los equipos de practicas y su entorno, las instalaciones de
practicas estan monitorizadas mediante camaras que transmiten la
imagen del equipo de practicas y su entorno, con ellas se observan
movimientos, indicadores, o visualizadores, toda esta informacion se
transmite a los sistemas de emision por streaming los cuales permiten la
incorporacion de camaras extras como BemyVega que se ha mencionado
en los apartados anteriores. Los equipos de practicas se programan,
controlan y monitorizan mediante un computador de practica asociado,
para la realizacién de este tipo de practicas los estudiantes acceden
mediante acceso remoto a estos computadores sobre los que realizan las
practicas sobre los equipos, este tipo de practicas se realizan siempre
mediante la supervision permanente de los profesores de practicas.

Con este enfoque, se alcanzan los objetivos de aprendizaje para las practicas de laboratorio,
adquiriendo las mismas competencias que en la modalidad presencial, con los simuladores
se pueden alcanzar los conocimientos requeridos en las practicas y con los accesos remotos
a los equipos se consolida lo aprendido mediante el analisis de los efectos reales en el
laboratorio fisico.

A continuacion se explica con detalle como se lleva a cabo, para cada asignatura que la
emplea, la actividad formativa de practicas de laboratorio.

Robética Colaborativa.

Las clases de laboratorio de la asignatura robdtica colaborativa tienen como objeto
contribuir a la adquisicion de las competencias en programacion de cobots. Para ello se
dispone de:

e Un laboratorio docente de practicas que tiene dos cobots tipo UR5 de la
empresa Universal Robots.

e Software con el sistema de control virtualizado de los cobots en maquina
virtual proporcionada por Universal Robot.

Todos los estudiantes (tanto de la modalidad presencial y como la modalidad a distancia)
realizan las practicas de programacion en dos fases:

e En primer lugar, se realizan practicas sobre los cobots virtualizados en
magquina virtual. Con estas practicas se adquiere un conocimiento amplio
sobre los cobots y su programacion, ya que estos cobots virtualizados
tienen la misma funcionalidad que los reales. Asimismo, ejecutan el mismo
ntcleo software de control, con un mismo teach pendant virtual, y las
mismas pantallas de visualizacién. Por todo esto, los estudiantes aprenden
sobre un entorno idéntico al de los cobots reales.

e Posteriormente, los estudiantes realizan practicas en las instalaciones de
laboratorio para consolidar los conocimientos adquiridos previamente en
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los entornos cobot virtuales. Los estudiantes a distancia se descargaran la
magquina virtual con el software de simulacion de los cobots y podran hacer
las mismas practicas a distancia. Los alumnos a distancia, al igual que los
presenciales, trabajan sobre los computadores de practicas del laboratorio
mediante los accesos remotos que tienen probadas capacidades en ancho
de banda, tiempo de respuesta y numero de conexiones. Desde alli,
acceden a los entornos de programacién, programan los cobots y
descargan los programas sobre los cobots. Para visualizar los movimientos
que ejecutan los cobots, se dispone de una red de videocamaras que estan
tomando el entorno de practicas y que estan conectadas a los sistemas de
streaming. Los profesores de practicas estan atentos al desarrollo de las
practicas e interacciona con los estudiantes remotos directamente a través
de los sistemas de streaming.

De esta manera los estudiantes a distancia adquieren las mismas competencias que los
presenciales.

Drones.

Las clases de laboratorio de la asignatura drones tienen como objeto adquirir habilidades
en el manejo de drones. Para ello se dispone de:

e Drones de la marca DJI con los que se realizan practicas de vuelo.

e Dos simuladores de drones del tipo que se utilizan en practicas, uno de
ellos es un simulador basico (DroneSim Pro, o similares) para comenzar a
adquirir habilidades basicas de vuelo con dron, y otro simulador de vuelo
avanzado del mismo fabricante de los drones de practicas (DJI Flight
Simulator) con escenarios de vuelo avanzados.

Todos los estudiantes tanto de la modalidad presencial y como de la modalidad a distancia
realizan las practicas de manejo de drones en dos fases.

e En primer lugar, realizan practicas con el simulador bdsico de drones para
adquirir las habilidades basicas de vuelo (despegue, aterrizaje, pilotaje en
modo 2, movimientos de alaveo, elevacion, guifiada, etc). Esta primera
fase es necesaria para que los estudiantes adquieran habilidades minimas
que posteriormente conduzca a un buen uso de los drones y evitar
incidentes o accidentes.

e Posteriormente, los estudiantes pasan a un siguiente conjunto de practicas
para consolidar los conocimientos y habilidades de manejo de los drones
en entornos de practicas preparados de acuerdo con las normativas
aplicables.

Los estudiantes a distancia utilizaran, para esta segunda fase de aprendizaje, el software
de simulacién DJI Flight Simulator (DJI Flight Simulator - DJI) del mismo fabricante de los
drones de practicas. Este es un software de simulacion profesional para la formacién de
pilotos que utiliza la tecnologia de control de vuelo de DJI, y con el que se recrea la
experiencia real de volar. Desde este simulador se proporcionan escenarios de vuelo
realistas que permiten practicar habilidades, hacer vuelo libre y practicar misiones. A través
de este software los estudiantes adquieren las mismas habilidades de vuelo que los alumnos
qgue asisten de forma presencial.

Integracion Vertical y Horizontal.

Las clases de laboratorio de integracion vertical y horizontal tienen como objeto contribuir
a la adquisicion de las competencias en la aplicaciéon de técnicas, tecnologias,
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herramientas y arquitecturas software para hacer la integracion vertical y horizontal de
sistemas y servicios en una industria.

Con este objetivo se han disefiado puestos de practicas para el aula Industria 4.0 que
utilizan equipos de practicas basados en controladores programables. Estos controladores
permiten integrar dispositivos, instrumentos, controladores, sistemas de visualizacion, y
servicios como cloud, planificacion en sistemas MES, ERPs. Todo esto utilizando
herramientas como OPC UA, MQTT y comunicaciones industriales.

Los laboratorios estan dotados de los equipos EPIC de opto22 que tienen las capacidades
descritas anteriormente. Los puestos de practicas de los estudiantes tienen un software de
simulacién de fabrica 3D (Next-Gen PLC Training - Factory I/O (factoryio.com)) con el que
se disefan diversos tipos de plantas industriales, estos escenarios simulados son
controlados mediante los equipos EPIC comentados anteriormente.

Los estudiantes de la modalidad a distancia configuran en sus ordenadores el mismo puesto
de préacticas que se tiene en los laboratorios mediante:

e Un software emulador del equipo de practicas EPIC y versiones para uso
docente de software que integra EPIC, como Groov Server e Ignition. Este
material ha sido proporcionado por el fabricante opto22 y es descargable
en los ordenadores de los estudiantes.

e El software de simulacion de fabrica 3D, también descargable por los
estudiantes, junto con licencias flotantes.

Todas las practicas que se proponen para los estudiantes presenciales pueden realizarse
por los estudiantes a distancia por lo que adquieren las mismas competencias. Para aquellos
estudiantes que lo precisen, todos los ordenadores del aula Industria 4.0, tienen conexion
de escritorio remoto licenciada, con comunicaciones de gran ancho de banda, seguras y
garantizadas y estos ordenadores se podran asignar a los estudiantes que lo soliciten, para
que realicen las practicas sobre las aplicaciones informaticas de la asignatura.

Fabricacion Aditiva.

Las clases de laboratorio de la asignatura fabricacion aditiva tienen como objeto contribuir
a la adquisicién de las competencias en la fabricacion de productos mediante tecnologias
de fabricacion aditiva. Para ello se dispone en el laboratorio docente de 6 impresoras
extrusoras de accionamiento directo CR-10 V3, sobre ellas se fabrican los disefios que se
han realizado previamente en las practicas de informatica.

Estas impresoras estan complementadas con el accesorio de acceso remoto OctoPrint que
es un software libre y de cddigo abierto publicado bajo la GNU Affero General Public License
(AGPL). Este software descargable permite controlar y supervisar a distancia todos los
aspectos de las impresoras y los trabajos de impresion desde un navegador.

Se dispone también de una camara web integrada sobre cada impresora y sobre el software,
para ver de forma remota como trabaja. Se tiene acceso a sus estados, al progreso de la
impresion, las temperaturas de la cama de impresion, y a un visualizador para acceso
remoto de los equipos.

El estudiante a distancia puede mover el cabezal a lo largo de sus ejes, extruir y retraer,
asi como arrancar, detener o pausar los procesos de extrusion.

Las practicas de laboratorio con las impresoras 3D se pueden realizar en las mismas
condiciones que los alumnos que asisten presencialmente. El profesorado estara atendiendo
al desarrollo de las practicas, asi como las necesidades de los puestos de trabajo, como
preparacion y aportacion de los materiales, o incidencias durante el funcionamiento de los
equipos.
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Todas las practicas que se proponen para los estudiantes presenciales se pueden realizar
por los estudiantes a distancia por lo que adquieren las mismas competencias que los
alumnos presenciales.

Internet de las Cosas.

Las clases de laboratorio de la asignatura Internet de las Cosas tienen como objeto
contribuir a la adquisicion de las competencias a la hora de aplicar principios, técnicas y
sistemas del concepto IoT.

El aula docente sobre la que se desarrollan las practicas dispone de puestos de practicas
que constan de un ordenador personal con el software a utilizar, dispositivos IoT sobre una
placa con un System On Chip con diferentes recursos de conectividad (WiFi, LoRa entre
otras) y sensores y actuadores. Estos dispositivos estan conectados al computador de
practicas que es donde el estudiante realiza las practicas de la asignatura. Los entornos de
desarrollo para estos dispositivos requieren pocos recursos computacionales para el
ordenador de practicas.

Todos los puestos de practicas estan dotados de una videocamara conectada al computador
de practicas que tiene una visualizacion del entorno del dispositivo electronico y sus
conexiones. De esta forma se observa el comportamiento del dispositivo tras ejecutar los
programas. Todos estos puestos de practicas estan dotados de software de acceso remoto
con probado ancho de banda, y tiempos de respuesta suficientes para el manejo con
conexién remota.

Las practicas de laboratorio se desarrollan de la siguiente forma:

e FEl profesorado realiza una explicacion de las tareas a realizar durante la
practica, que se retransmite mediante una reunién online (Teams o
herramienta equivalente) para los estudiantes conectados a distancia.

e Los estudiantes a distancia se conectan a los ordenadores de practicas para
realizar las practicas de la asignatura utilizando los accesos remotos que
se les proporcionan.

e Con estos accesos remotos acceden al entorno de desarrollo del dispositivo,
pueden desarrollar los programas, descargar los programas y visualizar los
resultados, por un lado, accediendo a los estados del dispositivo, y por otro
lado visualizando el entorno con las videocamaras de cada puesto de
trabajo.

Los estudiantes pueden realizar todas las practicas de la asignatura y analizar sus
resultados sin ninguna limitacién. Todas las practicas que se proponen para los
estudiantes presenciales pueden realizarse por los estudiantes a distancia por lo
que adquieren las mismas competencias.

AF4 Clase en aula de informatica: practicas.

Todas las clases en aula de informatica para esta actividad formativa tanto para los grupos
de la modalidad presencial como de la modalidad a distancia, las imparte el profesorado de
las asignaturas desde el Aula de Industria 4.0 de la ETSII. Los ordenadores de esta aula:

e Disponen del software necesario y especialmente dotados de capacidades
hardware para llevar a cabo estas practicas.

e Tienen conexion de escritorio remoto licenciada, con comunicaciones de
gran ancho de banda, seguras y garantizadas. En aquellos casos en los
gue sea necesario, estos ordenadores podran asignarse a los
estudiantes que lo soliciten, para realizar las practicas con las aplicaciones
informaticas de las asignaturas.

Para la modalidad a distancia, todas las actividades de informatica de las asignaturas del
Master se llevaran a cabo con software licenciado o libre que los estudiantes podran
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descargarse en sus ordenadores. Los estudiantes que precisen conectarse remotamente a
los ordenadores del aula 4.0 tienen instaladas todas las aplicaciones que se utilizaran en
las practicas de informatica de las asignaturas del Master, y disponen de capacidades
hardware suficientes para cubrir todas las necesidades informaticas que se precisan por los
accesos remotos a los puestos de practicas.

El puesto docente del profesor dispone de un entorno multipantalla para el seguimiento de
los alumnos en linea. A su vez, y como en la actividad AF1 se dispone de los equipos de
emision y grabacion UPCT Stream, Bemyvega y sistemas de emision para la aplicacion
MSTeams, para las explicaciones del profesor. Estos sistemas tienen la posibilidad de chats
grupales o individuales con los estudiantes, asi como accesos remotos a la pantalla del
estudiante con la posibilidad de toma de control del ordenador remoto para las
explicaciones, aclaraciones y soluciones de problemas del estudiante. Estos sistemas tienen
capacidad suficiente para llevar a cabo clases practicas de informatica a distancia.

AF5 - Actividades de evaluacion (sistema de evaluacion continua) y AF6 -
Actividades de evaluacion (sistema de evaluacion final): Se desarrollan a distancia,
como se describe en el siguiente apartado denominado: “Actividades de evaluacion”.

AF7. Tutorias.

Para llevar a cabo las tutorias de las asignaturas con los estudiantes a distancia se dispone
principalmente del aula de Industria 4.0 y sus medios técnicos: la Plataforma Moodle
AulaVirtual UPCT, y de todos los medios descritos para las modalidades AF1, AF2 y , AF4.
Con estos medios técnicos se pueden desarrollar todas las actividades necesarias para llevar
a cabo las tutorias de los estudiantes, se podran hacer videoconferencias, conversaciones
en linea, acceso remoto a ordenadores de los estudiantes y sistemas de streaming. Estas
tutorias podran ser individuales o grupales.

Actividades de evaluacion.

Las actividades de evaluacion para la modalidad virtual se desarrollan a distancia y los
procedimientos de aseguramiento de la autoria para los sistemas de evaluacion son los siguientes:

Examenes: para la evaluacion de contenidos teéricos, aplicados y/o aspectos practicos
de la asignatura en la evaluaciéon continua y final. Los examenes de las asignaturas se
realizaran exclusivamente sobre la plataforma Moodle de Aula Virtual de la UPCT y seran de tipo
cuestionario. Para asegurar la autoria, la universidad dispone de plataformas de evaluaciéon con
herramientas para la identificacion, control de suplantacion, control del entorno del estudiante
(cémara del ordenador y camara de entorno), control de audio, control de pantalla y accesos
desde el ordenador del estudiante, sistema de grabado y andlisis de incidencias. A su vez dispone
de recursos humanos (profesores y técnicos de la unidad CCPD incluidos en apartado 6.2)
dedicados a las tareas de seguimiento y analisis de los procesos de evaluacion.

Todos estos procesos y herramientas, estan basados en la plataforma UPCTevalda
(https://evalua.upct.es/), que funciona estrechamente vinculada con la plataforma de Moodle de
gestion del aprendizaje de la Universidad que es el Aula Virtual UPCT Aul@ Virtual UPCT, y sobre
la que se incorporan las herramientas SEB (Safe Exam Browser), y Moodle Proctoring.

En el apartado de 7. Recursos Materiales se explica con detalle el proceso de evaluacion.
UPCTevalua define los procedimientos para el aseguramiento de la autoria. El docente dispone
de un panel de control desde el que hace el seguimiento, y aflade a la camara del computador
del estudiante la visualizacién de un plano de entorno desde dispositivo movil de éste, incorpora
acceso al audio, gestion de incidencias, chats privados con el estudiante, chat grupales, chat con
el grupo de profesores que hacen la vigilancia del examen, etc.

Por otro lado, el software SEB convierte las computadoras de los estudiantes que se evaluan
temporalmente en una estacion de trabajo segura. Controla el acceso a recursos como las
funciones del ordenador del estudiante, el acceso a otros sitios web y aplicaciones y evita que se
utilicen recursos no autorizados durante un examen.
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Asimismo, la herramienta Moodle Proctoring refuerza de forma redundante a UPCTevalua la
identificacion, control de suplantacion, control del entorno del estudiante, para lo que captura la
secuencias de imagen de un usuario a través de la camara web del ordenador del estudiante para
identificarlo durante todo el proceso de evaluacién. Estas imagenes se guardan en la plataforma
con la informacion de contexto, que se pueden verificar posteriormente mediante las funciones
incorporadas de API AWS Face Rekognition / BS Face Matching.

Evaluaciéon de informes: para la evaluacion de informes de laboratorio, aula de
informatica, problemas y trabajos propuestos, simulaciones, casos de estudio, etc. Este
tipo de evaluaciones se realizan de forma similar a como se hace en la modalidad presencial sobre
la plataforma Moodle. Los estudiantes en modalidad virtual suben los entregables en el Aula Virtual
UPCT de la misma manera que lo hacen los alumnos de la modalidad presencial. La universidad
dispone de herramientas como Turnitin que estan a disposicion de los profesores para prevencion
del plagio, que sera aplicable a trabajos presentados por alumnos presenciales y virtuales. Por
ultimo, y una vez validados los entregables, se realizaran entrevistas personales a los estudiantes
mediante videoconferencia. Tras los procedimientos de identificacion, tendran que defender los
trabajos presentados para asegurar la autoria de estos. En estas entrevistas los estudiantes
tendran que explicar los trabajos que han realizado y que estan recogidos en el informe
presentado, asi como responder a las preguntas del profesor. Con estas medidas se asegura la
autoria de los trabajos para su evaluacion.

CRITERIO 7. RECURSOS MATERIALES Y SERVICIOS

En las pruebas de evaluacion en modalidad virtual se debe detallar informacion de las
herramientas utilizadas para asegurar la autoria, por ejemplo, mediante herramientas de
identificacion, herramientas de control de suplantacion, control del entorno del estudiante
(camara del ordenador y camara de entorno), control de audio, control de pantalla y
accesos desde el ordenador del estudiante, sistema de grabado y andlisis de incidencias,
recursos humanos (profesores y técnicos) dedicados a las tareas de seguimiento y analisis.

Para dar respuesta al aspecto a subsanar, en el apartado 7. Recursos Materiales y Servicios
se ha incluido la descripcion detallada de las tecnologias de la informacion y
comunicaciones disponibles para el desarrollo de las actividades formativas y de evaluacién
de la modalidad a distancia. Se han indicado las herramientas utilizadas para las pruebas de
evaluacion en modalidad virtual, tales como: UPCTevaltia, Safe Exam Browser (SEB),
Moodle Proctoring, sobre la plataforma Moodle UPCT Aula Virtual, asi como herramientas
de streaming y videoconferencia.

A continuacion, se recoge una parte del texto incorporado:
Herramientas para docencia online

UPCTbot es una solucion de bots aplicados a la docencia que puede ser usado por el docente y
el alumno desde cualquier lugar y en cualquier momento. Se aplica en docencia online,
semipresencial y como apoyo a la docencia presencial. Se comunica mediante Facebook
Messenger, Telegram, Skype y Microsoft Teams. Puede ser utilizado en la docencia como un bot
de entrenamiento, como un bot de motivacién basado en reglas aplicadas sobre analiticas de
aprendizaje o como un bot para analisis del estado del aprendizaje del alumno.

UPCTstream UPCTstream es un sistema de grabacidn y retransmision de clases. El docente
podra retransmitir en directo su clase al mismo tiempo que queda grabada y publicada en su
perfil de UPCTmedia, desde donde podréa compartirla a través del Aul@ Virtual con sus
estudiantes.

UPCTforma, (Inicio | UPCTForma) para la creacion de contenidos online interactivos que
registran el seguimiento del aprendizaje del alumno.
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UPCTscreen CPCD (upct.es) es un sistema de grabacién y composicion de sefales para la
imparticién de la docencia online.

UPCTmedia UPCTmedia es una plataforma que proporciona apoyo al docente permitiéndole crear
y personalizar su propio espacio donde publicar sus videos, agregarles preguntas tipo test y crear
unidades de aprendizaje autoevaluables para colgarlas en el Aul@ Virtual de la UPCT.Por su
parte, el alumno podra visualizar todos los videos de una asignatura o de un docente de manera
rapida y en un mismo sitio web.

UPCTplay, UPCTPLAY es una plataforma de generacion de contenidos para el aprendizaje
basado en juegos interactivos.

Herramientas para evaluaciones Online
UPCTevalia,

UPCTevalua (UPCTevalua) es la plataforma de control para la evaluacion online desarrollada por
el Centro de Produccién de Contenidos Digitales de la Universidad Politécnica de Cartagena. Esta
herramienta se ha utilizado durante los afios de pandemia COVID en los examenes de evaluacion
en todas las titulaciones de la UPCT y ha sido la herramienta principal utilizada para asegurar la
autoria en los examenes de evaluacion.

Con esta herramienta se incorpora una camara externa desde los dispositivos mdviles de cada
uno de los estudiantes los cuales se utilizan para generar un streaming de video y audio del
entorno de cada uno de los estudiantes.

Al inicio del examen el estudiante debe colocar la camara de forma que se visualice un plano
abierto o plano lateral del espacio fisico del estudiante, los profesores que supervisan el examen
validaran el plano de visualizacién. Durante todo el examen los dispositivos mdviles estan
generando un streaming continuo de video y audio de cada estudiante.

Todos los streaming que generan los estudiantes se visualizan en un panel de control al que
tienen acceso los docentes que supervisan el examen. Los alumnos que estan en el panel se
pueden repartir entre varios profesores, de forma que la misma plataforma UPCTevalua asigna
aleatoriamente los estudiantes a vigilar a cada uno de los profesores que estan interviniendo en
la supervisién de ese examen. Los profesores tienen un plano de visualizacién general de todo el
grupo de estudiantes, o pueden enfocarse sobre alguno en concreto.

Los profesores pueden activar el audio de todos los estudiantes, el audio particular de alguno en
concreto, o pueden activar una funcién que va tomando unos segundos de cada estudiante de
forma rotatoria y continua, de forma que el profesor puede escuchar a cada uno de los estudiantes
de forma consecutiva.

La plataforma UPCTevalua dispone de un chat exclusivo para los docentes que estan realizando
la supervision, a su vez dispone de un chat para dirigirse directamente a un estudiante en
concreto de forma privada, asi como de un chat con todos los estudiantes y profesores que estan
realizando el examen de evaluacion con el que se pueden enviar mensajes a todos ellos.

Tanto los profesores como los alumnos entran en UPCTevalda a través de la plataforma Moodle
Aula Virtual UPCT. Los alumnos previamente deben tener instalada una aplicacion movil para
UPCTevalda, la direccion de acceso a la plataforma se proporciona a través de cddigo QR con las
claves de la sesidon una vez que el profesor haya iniciado el proceso de examen. El estudiante
debe leer el cédigo QR con el dispositivo movil que va a utilizar en el examen, el cual se direcciona
a la aplicacion de streaming y a la sesion que ha preparado el profesor para el examen. Una vez
dentro de la sesion dard comienzo el proceso de identificacion del estudiante.

Previamente al examen los profesores convocan a los alumnos a un ensayo para asegurarse
posteriormente en la fecha del examen que todo el proceso se realiza correctamente y evitar
incidencias. A su vez los profesores reciben formacion por parte del Centro de Contenidos
Digitales de la UPCT para aprender a manejar la plataforma correctamente.

Esta herramienta junto con las que se indicaran a continuacion van a asegurar la identidad de los
estudiantes en todas las fases del examen, evitando la suplantacion, el control del entorno,
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el control del audio e integrando a todos los recursos humanos (profesores y técnicos) en una
Unica plataforma de evaluacion sobre la que disponen de herramientas para la supervision del
examen y de este modo asegurar la autoria. Esta plataforma sera la que se utilice en las
Actividades de evaluacidn tanto para la evaluacién continua como final.

Con esta herramienta se dispone de recursos para los procesos de identificacion, control de
suplantacién, control del entorno del estudiante (camara del ordenador y camara de entorno),
control de audio, sistema de grabado y analisis de incidencias, y proporciona la plataforma para
coordinar a los recursos humanos (profesores y técnicos) dedicados a las tareas de seguimiento
y analisis.

Safe Exam Browser

Safe Exam Browser (SEB) es un entorno de navegador web para llevar a cabo evaluaciones
electrénicas de forma segura. El software convierte cualquier computadora temporalmente en
una estacion de trabajo segura. Controla el acceso a recursos como funciones del sistema, otros
sitios web y aplicaciones y evita que se utilicen recursos no autorizados durante un examen.

SEB se ejecuta en una computadora local y esta conectado a través de Internet a un sistema de
gestion de aprendizaje en nuestro caso Moodle Aula Virtual UPCT. SEB consiste en una aplicacion
tipo quiosco (Kiosk) y una parte del navegador, que se ejecutan en una computadora de examen
o tableta. En particular una Aplicacion Unica (Kiosk) ofrece la posibilidad de bloquear una
aplicacion en primer plano en el dispositivo sin poder salir incluso cuando se reinicia.

La aplicacion quiosco bloquea el equipo e inicia el navegador SEB mas aplicaciones opcionales de
terceros. Dado que esta aplicacion tiene que controlar diversas funciones del sistema operativo,
esta disefada de forma muy especifica para cada sistema operativo.

El navegador SEB carga y muestra la pagina del examen Moodle utilizando una URL preestablecida
y no muestra ningun elemento de navegacion como la barra de direcciones, el campo del motor
de busqueda, etc. La version de Windows de SEB actualmente utiliza el motor del navegador
Mozilla Gecko, ya sea en forma de Firefox o XULRunner. SEB para macOS e iOS utiliza el motor
del navegador WebKit.

En el Moodle del aula virtual UPCT se contienen los mddulos de cuestionario, que se utilizan para
los exdmenes en linea. SEB se basa en extensiones / mascaras a los mddulos de cuestionarios
en Moodle para examenes seguros. Con estas extensiones, la interfaz de usuario de Moodle Aula
Virtual UPCT se reduce a solo contener la navegacién para el examen (sin enlaces a otras paginas
fuera del cuestionario) y sin otras caracteristicas indeseables como la mensajeria. Un examen
también se puede configurar para que se ejecute solo con SEB, no con otro navegador. Estas
extensiones SEB que originalmente tenian que instalarse por separado para lograr esta
conectividad con SEB, se han integrado en versiones recientes de Moodle como en Aula Virtual
UPCT.

Safe Exam Browser para Windows consiste en la aplicacion de quiosco SEB, que abre un escritorio
propio de Windows y bloquea los comandos del sistema como los métodos abreviados de teclado
(por ejemplo, ALT + F4) y los clics del botén derecho del mouse. La segunda parte es Firefox,
qgue se ejecuta en el llamado modo de ejecucién XUL. La aplicacion de navegador SEB XUL que
se ejecuta en Firefox se conecta a Moodle, utilizando una URL de inicio preconfigurada. El
navegador SEB no contiene una URL o campo de busqueda y los controles de navegacién
(atras/adelante, recarga) se pueden desactivar.

A diferencia de la version de Windows, Safe Exam Browser para macOS e iOS es una aplicacion
monolitica que utiliza un marco de navegador web en lugar de un tiempo de ejecucion del
navegador. Esta utilizando el motor WebKit, en el que se basan Safari y algunos navegadores de
codigo abierto. SEB para macOS/iOS se conecta a los sistemas de gestion de aprendizaje de la
misma manera que la version de Windows.

Safe Exam Browser permite realizar examenes seguros en equipos no administrados, como las
computadoras portatiles y tabletas de los estudiantes, asi como en entornos administrados en
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las tres plataformas Windows, macOS e iOS. A partir de la version 2.0, SEB ofrece una
configuracién individual por examen, que esta protegida por un cifrado fuerte contra la
manipulacion. Gracias a una elaborada funcion de autenticacion, el sistema de examen puede
verificar que se utiliza una version SEB particular e inalterada y la configuracion correcta para un
examen. Esto facilita los exdamenes seguros, especialmente en computadoras no administradas,
como las computadoras portatiles / tabletas de los estudiantes.

Caracteristicas generales

Navegador web administrado, que se puede configurar mediante archivos de
configuracion cifrados

Mediante hipervinculos especiales, SEB se puede iniciar desde otros navegadores web
y reconfigurarse individualmente segun el examen.

Modo de pantalla completa o multiples ventanas del navegador que se pueden cambiar
de tamafio (sin ningun elemento de navegacion), pestafias del navegador en iPad

Detector de VM: SEB detecta si se esta ejecutando en una maquina virtual o en un
dispositivo con jailbreak y puede negarse a iniciarse

Filtro de URL para permitir el acceso solo a sitios web, paginas o recursos especificos

Fijacion de certificados para evitar ataques man-in-the-middle en la conexién a
servidores de examen

La revisidon ortografica y la busqueda en el diccionario estan deshabilitadas,
opcionalmente se pueden permitir

SEB para Windows

Algunas acciones deshabilitadas (en la configuracion predeterminada):

Barra de tareas de Windows y el menu Inicio

Cambiar a otras aplicaciones invocadas por Alt+Tab o Windows+Tab (a menos que
esté permitido)

Las opciones de menu de la pantalla de seguridad de Windows invocadas con
CtrI+Alt+Supr se quitan mientras se ejecuta SEB

Pantalla y suspension inactiva del sistema

Impr Pant y algunos otros métodos abreviados de teclado como ALT + F4

SEB para macOS

Algunas de las acciones deshabilitadas:

Salir de SEB (se puede desactivar o proteger con una contrasefa de salida)
Dock y barra de menus de macOS

Cambiar a otras aplicaciones con el  conmutador de  procesos
(cmd+Tab/cmd+Mayls+Tab)

Ventana Forzar salida (cmd+opt+Esc)

Reinicio normal (ctrl+cmd+expulsar) y apagado (ctri+opt+cmd+expulsar)
Ocultar la aplicaciéon o minimizar la ventana, imprimir y exponer

Haga clic con el botén derecho (menu contextual)

Opcionalmente, hipervinculos que solicitan ser abiertos en una nueva ventana,
opcionalmente solo aquellos que dirigen a otro servidor que no sea el del host actual

Pantalla y suspensidn inactiva del sistema
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e Opciones del menu contextual en reproductores de video Flash a pantalla completa
e Captura de pantalla de macOS

Con esta herramienta se dispone de recursos para el control de pantalla y accesos desde el
ordenador del estudiante durante todo el proceso de examen.

Moodle Proctoring

El término Proctoring proviene de la palabra “Proctor” que significa vigilar, supervisar o
monitorizar. Este concepto relacionado con pruebas de evaluacion da lugar a una metodologia
para hacer examenes en los que la vigilancia se realiza de forma remota. El Proctoring es una
forma de realizar pruebas y examenes que se va imponiendo como la habitual en la ensefianza
virtual, incluso también en la presencial. Como ejemplo mencionar que uno de los sistemas de
Proctoring mas habituales en la actualidad, ProctorU, anuncié en septiembre de 2017 que ya
habia realizado por este procedimiento mas de 4 millones de examenes.

Para los procesos de evaluacion de este titulo se utilizard Moodle Proctoring que es el
complemento de supervisién proctoring de Moodle. Se trata de un complemento de acceso a
cuestionarios para capturar la imagen de un usuario a través de la camara web para identificar
quién esta intentando el cuestionario de Moodle. Captura la imagen de la camara web del usuario
automaticamente cada 30 segundos y la almacenara como una imagen PNG. Los administradores
pueden analizar la imagen de los estudiantes después de los examenes para su verificacion
mediante la API AWS Face Rekognition / BS Face Matching.

Este complemento le ayudara a capturar imagenes aleatorias a través de la camara web cuando
el estudiante / usuario esta intentando el cuestionario. Entre las funcionalidades que incorpora
esta herramienta cabe mencionar las siguientes:

e Captura imagenes de usuarios / estudiantes a través de la camara web

e No se puede acceder al cuestionario si el usuario no permite la camara

e Informa al administrador y verifica cualquier actividad sospechosa

e Trabaja con el banco de preguntas y cuestionarios existentes

e Lasimdagenes se almacenan en Moodledata como una pequefia imagen png
e Laimagen se puede eliminar individualmente o en grupo

e Supervision del informe de registro con funciones de busqueda

e Tamafio de imagen configurable e intervalo de captura

e Servicio de reconocimiento facial (AWS/BS)

Con esta Moodle Proctoring se dispone de herramientas de identificacion, herramientas de control
de suplantacion, control del entorno del estudiante control de audio, sistema de grabado y analisis
de incidencias desde el mismo computador desde el que el alumno esta realizando el examen.

Procesos para evaluaciones Online tipo examen

Las evaluaciones online tipo examen, que corresponden al método de evaluacion 1 de este
master, se realizaran mediante cuestionarios sobre el sistema de gestion del aprendizaje Moodle
Aula Virtual UPCT para todas las asignaturas que realicen este tipo de evaluacion.

Identificacion,

En estos procesos intervienen las herramientas mencionadas en el apartado anterior. Para validar
la identificacién del alumno, este debe entrar a la plataforma mediante certificados digitales, a
su vez previo al examen debe firmar su asistencia a la prueba de evaluacién con firma digital
donde los profesores comprueban nombre, fecha y hora que debe estar visible en la firma para
validar la identidad con respecto a la firma digital. Posteriormente, el estudiante sobre los
sistemas de streaming debe mostrar el documento de identidad fisico, que los profesores
comprueban con respecto a los que el estudiante aporté en los procesos de
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matricula. A su vez se procede a la identificacion facial del estudiante desde los sistemas de
streaming con los documentos de identidad (DNI, u otros documentos de este tipo) y fotos
proporcionadas en los procesos de matriculacion y que los profesores disponen desde gestion
académica. Todo el panel de profesores y técnicos conectados sobre la plataforma UPCTevalua
deben validar la identificacion del estudiante, en caso de identificacion negativa, el estudiante no
podra proceder al examen. Como apoyo al reconocimiento se podran utilizar los servicios IA
disponibles AWS/BS de reconocimiento facial a los que se pueden vincular por las
herramientas.

Control de suplantacién,

A través de los procesos anteriores de identificacion se verifica que el alumno no esta suplantado
por otro. Posteriormente en el examen a través de la herramienta SEB se asegura que el
estudiante no es suplantado de forma telematica, ya que la aplicacion solo permite la ejecucion
de la aplicacion Moodle de examen, y bloquea cualquier otra aplicacion no permitida. A su vez
para evitar la suplantacion fisica del estudiante a lo largo del proceso de evaluacion, la
herramienta UPCTevalua esta emitiendo un streaming de video y audio continuo y permanente
sobre cada estudiante que el panel de profesores estd monitorizando de forma continua, por lo
gue no seria posible la suplantacidn fisica sin que se detecte por los supervisores. Por otro lado,
la herramienta Moodle Proctoring va sacando imagenes continuas desde la camara del
computador desde el que se hace el examen, por lo que es otro medio redundante para evitar la
suplantacién fisica. Con las herramientas utilizadas se garantiza por tanto que el estudiante no
sea suplantado en el examen de evaluacion.

Control del entorno del estudiante mediante camara de entorno.

Para el control del estudiante a través de camara de entorno se utiliza la herramienta UPCTevalua.
Esta herramienta genera un flujo streaming constante de cada uno de los estudiantes durante
todo el proceso de examen a partir del dispositivo movil del estudiante. Este streaming contiene
sefal de audio del entorno y sefial de video. El estudiante debe posicionar la camara como le
indica el profesor para captar en la mejor medida el entorno del estudiante. El profesor también
le diré al estudiante que mueva el dispositivo mdévil alrededor de su entorno para visualizarlo de
forma amplia. El profesor se comunica mediante los chats de UPCTevalua, con el estudiante a
través de un chat privado, o con todos los estudiantes con chat de grupo, y por otro lado los
profesores y técnicos que participan en la supervision del examen se comunican mediante un
chat exclusivo para este colectivo. El profesor dispone de un panel con los estudiantes que tiene
asignados para su seguimiento, puede visualizarlos todos o enfocarse sobre alguno en particular,
sobre el que puede poner el video ocupando la pantalla. El total de los alumnos se reparten entre
los profesores que participan en la evaluaciéon de forma automaética y aleatoria. A cada profesor
le llegan todos los audios de los streamings de los alumnos que supervisa y que puede gestionar
desde el panel de mando de la herramienta. Cuando el profesor inicia el examen, a cada
estudiante le aparece un cddigo QR codificado que tiene que leer desde su dispositivo movil para
entrar en la sesion del examen y generar su flujo de streaming. La herramienta UPCTevallda es
una potente herramienta con la que se tiene un amplio control de todo el entorno del estudiante
durante el examen. Con esta herramienta la UPCT ha realizado la evaluacion de todos sus alumnos
durante los afios de COVID, con excelentes resultados y se ha alcanzado un alto grado de
depuracion tanto en la herramienta como en los procedimientos de utilizacion.

Control del entorno del estudiante mediante camara del ordenador

Con la camara del ordenador se obtiene la visualizaciéon directa del estudiante, como los
examenes son de tipo cuestionario, el estudiante estara concentrado sobre la pantalla del
ordenador que muestra el cuestionario, y no necesita de recursos extra que tenga que disponer
de su entorno, por lo que la imagen de la camara del ordenador contendra principalmente la
imagen del estudiante. En estas circunstancias las imagenes tomadas de la camara del ordenador
por la herramienta Moodle Proctoring contendran la imagen del estudiante principalmente, y estas
imagenes quedaran grabadas para posteriormente subirlas a la plataforma, para que el profesor
pueda disponer de ellas. El control del entorno queda totalmente cubierto incluso de forma
redundante por las herramientas Moodle Proctoring y
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UPCTevalua, por lo que se tiene monitorizado al estudiante en su entorno durante el transcurso
del examen pudiendo detectar situaciones fraudulentas.

Control del audio

Para el control del audio del entorno del estudiante se utiliza la herramienta UPCTevalia. Como
se ha comentado anteriormente, cuando un estudiante se conecta al examen se genera un
streaming particular desde su dispositivo movil con video y audio que llega al panel de control de
UPCTevalua en la que se encuentran los supervisores profesores y técnicos. Desde el panel de
mando de UPCTevalua los profesores pueden escuchar todos los audios simultaneamente, pueden
escuchar solo los que seleccionen o solamente a un estudiante. Ademas tienen una funciéon muy
interesante y muy utilizada en los examenes que consiste en escuchar de forma rotatoria unos
segundos programables del entorno de cada estudiante. De forma que el profesor va escuchando
un solo audio compuesto por periodos de escucha sobre todos los estudiantes que esta
supervisando. Con esta herramienta se tiene un control muy amplio del sonido en los entornos
de los estudiantes, y se podrian detectar actuaciones fraudulentas desde los audios.

Control de los accesos desde el ordenador del estudiante

Para el control de los accesos desde el ordenador del estudiante se utiliza la herramienta SEB
(Save Exam Browser) que actualmente se encuentra integrada en el entorno Moodle Aula Virtual
UPCT. Una vez que el alumno ha pasado el proceso de identificacion, recibe la contrasefia del
examen cuestionario y puede proceder a su realizacion. Cuando entra en el cuestionario a través
de SEB, la aplicacion se ejecuta como aplicacién tnica en modo Kiosk, lo que quiere decir que
solo se puede ejecutar la aplicacion y todos los accesos a cualquier otra aplicacion quedan
blogueados. El software convierte el ordenador del estudiante temporalmente en una estacion
de trabajo segura para la realizacion del examen. SEB controla el acceso a recursos como
funciones del sistema, otros sitios web y aplicaciones y evita que se utilicen recursos no
autorizados durante un examen. Esto facilita los exdmenes seguros, especialmente en
computadoras no administradas, como las computadoras portatiles de los estudiantes.

Control de la pantalla

Cuando el estudiante comienza el examen la herramienta SEB solo dispone en pantalla del
cuestionario como aplicacién Unica que se ejecuta en modo Kiosk, es decir solo se puede realizar
el cuestionario y todos los accesos quedan blogqueados. SEB toma el control del ordenador
temporalmente convirtiéndolo en una estacion segura. SEB detecta si se esta ejecutando en
magquina virtual y puede negarse a iniciar. En windows deshabilita la barra de tareas de Windows
y el menu Inicio, también las aplicaciones invocadas por Alt+Tab o Windows+Tab, asi como las
opciones de menu de la pantalla de seguridad de Windows invocadas con Ctri+Alt+Supr, se
deshabilita Impr Pant y los métodos abreviados de teclado como ALT + F4. En macOS deshabilita
dock y barra de menus de macOS, el conmutador de procesos (cmd+Tab/cmd+Mayls+Tab), la
ventana Forzar salida (cmd+opt+Esc), reinicio normal (ctrl+cmd+expulsar) y apagado
(ctrl+opt+cmd-+expulsar), ocultar la aplicacién o minimizar la ventana, imprimir y exponer, y clic
con el botén derecho (menu contextual).

Sistema de grabado y andlisis de las incidencias.

Todo el proceso de identificacion de los alumnos queda grabado desde los sistemas de streaming.
La herramienta Moodle Proctoring captura la imagen de la camara web del usuario
automaticamente cada 30 segundos y la almacena como una imagen PNG. Los profesores pueden
analizar la imagen de los estudiantes después de los examenes para su verificacion mediante la
API AWS Face Rekognition / BS Face Matching. A su vez, los profesores podrian grabar
individualmente en sus ordenadores el panel de UPCTevallda en situaciones de incidencia para un
analisis posterior, siempre en situaciones permitidas previamente por el Delegado de Proteccion
de Datos de la UPCT. Cuando se detecta una incidencia con respecto a un alumno, los profesores
pueden dirigirse a este directamente a través del chat individual abierto que dispone la plataforma
UPCTevalua.
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Recursos humanos (profesores y técnicos) dedicados al proceso de evaluacion.

Los recursos humanos dispuestos para cada examen estan compuestos por los profesores de la
asignatura que se evalua, técnicos del Centro de Produccion de Contenidos Digitales (CCPD) de
la UPCT, asi como técnicos expertos en Moodle. Este grupo de personas lleva a cabo la supervision
desde la plataforma Moodle y la herramienta UPCTevalua que permite a profesores y técnicos
que estén coordinados y colaboren durante el examen para los trabajos de supervision. Todo el
personal de supervision tanto profesores como técnicos participan conjuntamente en los procesos
iniciales de identificacion del estudiante que se realiza secuencialmente para cada uno de estos.
Posteriormente la herramienta UPCTevalua reparte los estudiantes sobre los supervisores de
forma que hacen el seguimiento de un grupo reducido de estudiantes. Durante el proceso de
examen tanto profesores como técnicos estan en contacto a través de un canal chat exclusivo
para ellos donde pueden comentar las circunstancias o incidencias que puedan surgir. Todos estos
recursos humanos quedan muy bien organizados a través de la herramienta UPCTevalua, con la
que se hace un seguimiento minucioso de todos los estudiantes durante el tiempo de examen.
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Escrito de subsanacion para cumplir con el requerimiento de la solicitud de
modificacion del Master Universitario en Industria 4.0 por la UPCT (4317578)

Con fecha 1 de diciembre de 2021 se recibe notificacion de requerimiento para subsanar
requisitos no cumplidos en la solicitud de verificacidon del titulo Master Universitario en

Industria 4.0 por la UPCT (4317578).

EUROPEAN
UNIVERSITY OF
TECHNOLOGY

A continuacion se indican los requisitos no cumplidos y la subsanacion realizada:

Requisitos no cumplidos

Citan en este apartado en varias ocasiones
el RD 1393/2007, ya extinguido, deberian
incluir al lado una anotacién citando que
ha sido derogado y sustituido por el RD
822/2021.

Hemos observado que, en el enlace de este
apartado, se hace referencia al RD
1393/2007, ya extinguido. Deben reflejar
que ha sido sustituido por el RD 822/2021,
de 28 de septiembre. Rogamos revisen y
corrijan.

Subsanacion

Puesto que, tanto en el texto sobre normativa de
reconocimiento y transferencia de créditos
como en el encabezado del apartado 4.4 se hace

referencia al RD 1393/2007, se han incluido
sendas anotaciones indicando que este Real Decreto
ha sido derogado y sustituido por el RD 822/2021.

Se ha decidido eliminar del apartado 4.4 el
enlace al “Reglamento sobre
reconocimiento y transferencia de créditos
en los estudios de Grado y Master de la
UPCT”, ya que hace referencia al RD
1393/2007, el cual, ha sido derogado y
sustituido por el RD 822/2021. Este
reglamento debe ser objeto de revision y
aprobacion para adecuarlo al RD822/2021.
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Respuesta al Informe Provisional de Evaluacion sobre la
propuesta de modificacion de plan de estudios con ID 4317578
(Expediente N° 11260/2020) de fecha de 1 de junio de 2021

Siguiendo el mismo orden con el que aparecen en el Informe Provisional (IP), el presente documento
muestra cuadros con los textos literales de los aspectos a subsanar remitidos por la Comision de
Evaluacion. A cada uno de los cuadros sigue la explicacion de las acciones realizadas en atencion a
los mismos.

ASPECTOS A SUBSANAR
CRITERIO 4. ACCESO Y ADMISION DE ESTUDIANTES

Se ha anadido como via de acceso "Titulaciones de otras ramas de la ingenieria o de otros ambitos
adecuados de la educacion superior. En este caso, se podra exigir cursar una formacion adicional
necesaria para poder abordar con aprovechamiento las ensenanzas del Master." Se deben definir los
correspondientes complementos formativos.

Para dar respuesta al aspecto a subsanar:
e Sehamodificado laredaccion de la via de admisidén quedando del siguiente modo:

"Titulaciones de otros &mbitos de la ingenieria. En este caso, deberan cursar
complementos formativos descritos en el apartado 4.6. para poder abordar con
aprovechamiento las ensefianzas del Master."

e Se han definido en el apartado 4.6. de la memoria complementos formativos que se
organizan en 3 asignaturas de nivel de grado que se imparten actualmente los titulos

de Grado de la ETSII.
Asignatura th:flli)lzrgjlaﬂe ECTS
AUTOMATIZACION INDUSTRIAL Cl 6
https://www.upct.es/estudios/grado/5121/plan_estudios.php#4
INFORMATICA APLICADA Cl 6
https://www.upct.es/estudios/grado/5071/plan_estudios.php#1
ELECTRONICA INDUSTRIAL Cl 6
https://www.upct.es/estudios/grado/5071/plan_estudios.php#2

Al tratarse de asignaturas de nivel de grado tipicas en los titulos de la rama de ingenieria, si los
graduados que solicitan acceso al Master han cursado estas asignaturas en sus titulos, estos créditos
podrian reconocerse.

CRITERIO 5. PLANIFICACION DE LAS ENSENANZAS

En las asignaturas de Robotica Colaborativa, Big Data e Integracion Vertical y Horizontal se ha
subido la ponderacion maxima del sistema de evaluacion 3 "Sistema de evaluacidon continuo:
problemas y trabajos propuestos, simulaciones, estudio de casos, actividades de aprendizaje
cooperativo, portafolios, presentaciones orales, autoevaluacion y coevaluacion, etc.", pero es un
cambio sin repercusion practica porque la suma de las ponderaciones minimas de otros sistemas de
evaluacion ya suma 100%. Se debe solventar esta incoherencia.

Para cumplir con el reglamento de evaluacion de la UPCT cada asignatura debe describir dos
sistemas de evaluacion que permitan a los estudiantes obtener el 100% de la calificacion. Con ese
fin, en el apartado ““5.5.1.8. SISTEMAS DE EVALUACION” de cada asignatura en la memoria se
presenta:
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e Elconjunto de actividades de evaluacion que integran el sistema de evaluacion
continuo. Encabezados por “Sistema de evaluacién continuo”.

e El conjunto de actividades de evaluacidn que integran el sistema de evaluacion final.

“Encabezado por Sistema de evaluacion final”.

Se ha incorporado esta informacién en el apartado 5.1. de la memoria debajo de la tabla en

la que se indican los diferentes sistemas de evaluacion.
En el caso de “Robdtica colaborativa” quedaria del siguiente modo:

Sistema de evaluacion continuo: examenes escritos y/u orales (evaluacion de contenidos

L ) L : 0.0 | 80.0
teoricos, aplicados y/o aspectos practicos de la asignatura)
Sistema de evaluacion continuo: evaluacion de informes de laboratorio/aula de informatica 20.0 | 100.0
Sistema de evaluacion continuo: problemas y trabajos propuestos, simulaciones, estudio de
casos, actividades de aprendizaje cooperativo, portafolios, presentaciones orales, | 0.0 | 60.0
autoevaluacion y coevaluacion, etc
Sistema de evaluacion continuo: tablas de observacion para evaluar el desempefio de 0.0 | 200
actividades sobre las que no se requiera documentacion escrita ’ ’
Sistema de evaluacion final: prueba tinica 80.0 | 100.0
Sistema de evaluacion final: pruebas complementarias (integracion de actividades realizadas 00 | 200

durante el curso)
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Escrito de alegaciones para cumplir con el requerimiento de subsanacién de la solicitud de
verificacion del Master Universitario en Industria 4.0. por la UPCT (4317578)

Con fecha 11 de junio de 2020 se recibe notificacion de requerimiento para subsanar requisitos no
cumplidos en la solicitud de verificacion del titulo Master Universitario en Industria 4.0. por la UPCT
(4317578). En concreto:

Requisitos no cumplidos

6.2 Deben indicar en este apartado los mecanismos para asegurar la igualdad entre hombres y mujeres y la
no discriminacion de personas con discapacidad.

En respuesta al requerimiento se ha incorporado el siguiente texto en el apartado 6.2. de la memoria
del titulo:
“MECANISMOS PARA REDUCCION DE DESIGUALDADES
UNIDAD DE IGUALDAD.
La Unidad de Igualdad de la Universidad Politécnica de Cartagena (https://www.upct.es/unidad- de-
igualdad/es/inicio) vela por la igualdad efectiva entre mujeres y hombres, como medio para
conseguir una universidad mas democratica, equilibrada, igualitaria y tolerante.
Tiene como objetivo principal la elaboracion del II Plan de Accion de Igualdad de Oportunidades
para mujeres y hombres de la Universidad Politécnica de Cartagena.
Consta de una Comision formada por la Directora de la Unidad, el Vicerrector de Estudiantes,
Extension Universitaria y Deportes, la Gerente, y el Defensor Universitario asi como representantes
de los colectivos PAS, PDI y alumnado.
UNIDAD DE APOYO AL ALUMNADO CON DISCAPACIDAD.
La Unidad de Apoyo al Alumnado con Discapacidad (https://www.upct.es/voluntariadoapoyo-
discapacidad/es/inicio/) tiene por objetivos:

e Garantizar a los alumnos con discapacidad el derecho a estudiar en esta UPCT

realizando las adaptaciones razonables en funcién de sus necesidades especiales.

e Garantizar la confidencialidad, la atencién personalizada y la canalizaciéon de las
diferentes acciones a realizar.

e Sensibilizar a los estudiantes con discapacidad y sin discapacidad a participar como
miembros de la Comunidad Universitaria en todas las actividades de extensidon
universitaria y el deporte

e Fomentar las acciones de caracter personalizado con el estudiante, y los referentes
dentro de la UPCT (PDI, PAS y Estudiantes).

e Garantizar el paso de Secundaria y Ciclos Formativos a la Universidad realizando las
entrevistas necesarias y previendo las posibles adaptaciones, tanto a nivel de
accesibilidad universal, cognitiva y de docencia.

e Fomentarlainclusiény el ocio inclusivo con normalidad.

e Difundirla informacién de ofertas de empleo que lleguen a la Unidad de Apoyo al
Alumnado con discapacidad.

e Impulsarla sensibilizacién y la formacidn ante las diferentes situaciones de
diversidad.

e Recoger las ideas que promuevan la inclusidn.
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Informar de las entidades colaboradoras para la realizacién de voluntariado.
Proponer y canalizar tus ideas, motivaciones e inquietudes solidarias.

Participar y difundir en las acciones formativas de voluntariado que se realizan en el
entorno Universitario.

Informar y difundir otras acciones solidarias eventuales.”
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2. JUSTIFICACION

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

En la actualidad, la industria se encuentra sumida en una nueva revolucidon tecnoldgica
a nivel mundial que implica la necesidad de que las empresas se adapten a todos estos
cambios urgentes, para lo cual se requiere que los actuales y futuros ingenieros que
desarrollen su actividad profesional en las empresas de los paises industrializados
adquieran una solida formaciéon en las nuevas herramientas que se demandan
actualmente en el mercado.

La industria es un factor clave para la estabilidad y sostenibilidad de nuestra sociedad,
ya que se trata del principal sector econdmico como impulsor del desarrollo econédmico
y crecimiento sostenible que requieren las sociedades avanzadas, a través de la
creacién de riqueza, empleo y prosperidad. Sin embargo, la sostenibilidad del tejido
industrial no estad garantizada en el tiempo si no se responde con celeridad a las
transformaciones que se producen en un mercado global altamente competitivo y en
continuo cambio.

Frente a la importante revolucion tecnoldgica que se esta produciendo en la actualidad,
el dominio de las herramientas comprendidas dentro del ambito de conocimiento
conocido como Industria 4.0 es un aspecto clave para poder asegurar la mejora de la
competitividad e incluso la supervivencia de las empresas de nuestro entorno, y resulta
indispensable para que las citadas empresas puedan afrontar con garantias el futuro
inmediato al que deberan enfrentarse en un mercado global. Para que las empresas
puedan evolucionar hasta adaptarse a las necesidades del mercado actual introduciendo
estas tecnologias en su actividad empresarial, necesitan que los ingenieros que
desarrollan su trabajo dentro de estas empresas dominen el manejo y aplicacién de
todas estas tecnologias.

El aprendizaje y aplicacién de todas estas herramientas se basan en unos sélidos
conocimientos acerca de la realidad de la industria, incluyendo los criterios utilizados
para el disefio de productos dentro de la industria mecanica, electrénica, quimica y
eléctrica, las herramientas de la ingenieria de la calidad utilizadas para la mejora de los
procesos productivos, el disefio de planes para el mantenimiento de los equipos vy
maquinas de las lineas de produccion, y los fundamentos de los procesos empleados en
la industria para la transformacién de la materia prima y la obtencién de productos
finales.

De acuerdo con lo anterior, el aprendizaje de las herramientas de la Industria 4.0 es un
complemento ideal para los alumnos que provienen de las titulaciones de las distintas
especialidades comprendidas dentro del campo de la Ingenieria Industrial, si bien
también pueden servir como formacion complementaria para los alumnos que
provienen de Ingenieria de la Telecomunicacion, Informatica y otras titulaciones
técnicas afines.

Actualmente, las técnicas comprendidas en el nuevo paradigma de la Industria 4.0 no
se estudian de forma conjunta en ninguna titulacion de las que se ofertan en las
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universidades de la Region de Murcia, salvo de forma aislada a través de determinadas
asignaturas y cursos de formacién especifica. Sin embargo, este nuevo titulo permitiria
ofrecer una completa formacion en el conjunto de las tecnologias habilitadoras de la
Industria 4.0. Por estos motivos, se considera que es oportuno ofertar un titulo de
Master de caracter especializado, que dé respuesta a estas necesidades de la industria.

Los alumnos que cursen este master dominaran las diferentes tecnologias que forma
parte del ambito de conocimiento de la Industria 4.0 y dispondran de una vision
completa acerca de las nuevas posibilidades que ofrecen estas tecnologias para la
mejora del grado de competitividad y eficiencia que se requiere en las empresas de
nuestro entorno.

Como experiencia previa durante el curso 2018-2019 se impartié un Master Propio de
Industria 4.0 que nos reporté una informacién previa muy valiosa para la implantacién
de este nuevo master oficial. Los datos fueron bastante positivos, en esta edicidon se
tuvieron 31 matriculados y mas de 60 prescripciones. A partir de estos datos y de las
solicitudes de informacion tras este master, se considera que hay una necesidad
justificada de formacion en estas tecnologias que son complementarias a las que se
estudia en las titulaciones de ingenieria. En base a estos resultados previos se considerd
que hay una gran demanda de titulados con conocimientos en estas tecnologias y se
estima que en los primeros cursos de implantacién habra demanda suficiente para la
matriculacién en este master y se estima que esta tendencia se mantendra en los
siguientes afos.

En relacién a los recursos humanos, en la actualidad se cuenta con una plantilla
suficiente y capacitada para asumir la docencia del titulo, con importantes lazos con el
sector productivo, tanto a nivel individual como de grupos de investigacion. Las
tecnologias 4.0 estan vinculadas a la mayoria de las areas de conocimiento de la
tecnologia y la ingenieria, por lo que la gran mayoria de los departamentos de nuestra
Universidad disponen de expertos en la aplicacién de estas tecnologias a sus respectivos
campos. Cabe mencionar los siguientes:

e Departamento de Arquitectura y Tecnologia de la Edificacién, entre otras las
herramientas BIM, digitalizacion y realidad virtual, aumentada y mixta son
cruciales para el futuro y presente en esta rama.

e Ingenieria Agrondmica, la aplicacidon de todas las tecnologias 4.0 es fundamental
para el crecimiento de la industria agrondémica.

e Economia, Contabilidad y Finanzas, las tecnologias ERP en Cloud son una
herramienta crucial para el area se conocimiento en esta materia.

e Economia de la Empresa, los sistemas de planificacion de la produccion y ERPs
en cloud, la integracion vertical y horizontal de estas tecnologias es un tema de
investigacion, asi como la conexion horizontal de sistemas BI.

e Electrdnica, Tecnologia de computadores y Proyectos, todas las tecnologias 4.0
son aplicables a este departamento.

e Fisica y Tecnologia Naval, la ingenieria naval requiere de la incorporacién de
todas estas tecnologias como se puede ver en la empresa referente de Navantia
con el programa Astillero 4.0.

e Estructuras, Construccidon y Expresion Grafica, es un departamento que aglutina
tematicas muy involucradas en este nuevo paradigma 4.0 como la digitalizacion,
realidad aumenta, virtual y mixta y tecnologias BIM.
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e Ingenieria Mecanica, Materiales y Fabricacién, es uno de los pilares de la
industria 4.0, conocedor de cdmo se aplican las nuevas tecnologias para mejorar
los procesos productivos y la fabrica inteligente.

e Automatica, Ingenieria Eléctrica y Tecnologia Electrdnica, es un departamento
crucial en donde hay profesionales que llevan afios trabajando en estas
tecnologias.

e Ingenieria Minera y Civil, para la aplicacion de proyectos con tecnologias tipo
BIM y realidad aumentada, virtual y mixta,

e Ingenieria Térmica y de Fluidos, para el diseno de instalaciones térmicas y de
fluidos, aplicacion de tecnologias Big Data que interpreten fendmenos en los
procesos con los que hacer predicciones.

e Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones, es otro departamento muy
importante con profesionales que conocen uno de los basamentos de esta
tecnologia como son las comunicaciones y la informatica.

En cuanto a los recursos materiales, los departamentos involucrados en esta propuesta
cuentan con un equipamiento suficiente para la realizacion de la parte practica del titulo.
Este equipamiento estd ademas en muchos casos relacionado con las lineas en las que
trabajan los diferentes grupos de investigacion a los que pertenecen los profesores de
los citados departamentos.

Los posibles demandantes de egresados del Master en la Regién de Murcia pueden
agruparse en funcion de diferentes caracteristicas. En el entorno industrial de la
comarca de Cartagena se concentran grandes empresas industriales como Sabic
Innovative Plastics; Repsol YPF; Ecocarburantes Espafioles (Grupo Abengoa) o Aceites
Especiales del Mediterraneo (AEMEDSA), toda ellas caracterizadas por disponer de
sistemas productivos que estan en procesos de incorporacién de tecnologias 4.0.
También podemos encontrar empresas con sistemas productivos orientados a la
produccion y envasado, como Hero o El Pozo, con unas lineas de fabricacidon y requisitos
de instrumentacion, y automatizacién sobre los que se estan aplicando tecnologias 4.0.
También hay empresas como SAES Electréonica Submarina, Nutricontrol o HIMOINSA
cuya actividad se centra en el disefio y fabricacién de sistemas electronicos de control
e instrumentacion para diferentes campos, con una fuerte componente de I+D+i. Cabe
mencionar, finalmente, a las empresas de generacidon de energia ubicadas en el Valle
de Escombreras, a las empresas de servicios portuarios y aeroportuarios, y a diferentes
empresas de logistica y transporte por carretera, asi como a un variado conjunto de
empresas de servicio del sector agricola y pecuario, NAVANTIA con su programa
astillero 4.0, maquinas recreativas y expendedoras, empresas de mantenimiento y
servicios a PYMES o el propio Parque Tecnoldgico de Fuente Alamo.

A nivel nacional hay referencias de titulos de master tanto como titulos propios como
universitario con un enfoque sobre el concepto de industria conectada 4.0 destacando
algunos de ellos sobre tematicas concretas como Gestidn, Automatizacién, Fabricacion,
Internet de las cosas, comunicaciones, sistemas ciberfisicos o sobre el conjunto de las
tecnologias habilitantes. La relacién de masters es la siguiente:

e Master Universitario en Industria Conectada 4.0 de la Universidad Carlos III de
Madrid, https://www.uc3m.es/master/industria-conectada-4.0. titulo oficial de
60 ECTS, ofrecido integramente en inglés. Con una estructura de cinco
modulos: Introduccién a la Industria Conectada 4.0, Sistemas ciber-fisicos,
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Redes inteligentes, Procesos industriales y de servicios y Tratamiento de datos
y su seguridad. Ademads, cuenta con Seminarios de expertos, Practicas en
empresa y la realizacion del Trabajo Fin de Master. Este master ha sido un
importante referente en la confeccion de este master.

Master en Industria 4.0 de la Universidad de Jaén,
https://www.ujaen.es/estudios/oferta-academica/masteres/master-
universitario-en-industria-conectada, master oficial de 60 ECTS con cinco
madulos enfocado sobre las tecnologias habilitadoras con asignaturas sobre
cada una de ellas, similar al planteamiento de esta propuesta y que ha sido
una importante referencia.

Master de la Universidad de Vigo,
https://www.uvigo.gal/sites/uvigo.gal/files/contents/paragraph-file/2019-
01/Memoria%?20Final%20Master%20Universitario%20Industria®%204.0_27-
12-2018.pdf, master oficial de 60 ECTS, la estructura del plan de estudios se
divide en dos modulos: Mddulo General (Gestion de la implantacion de la
Industria Conectada) y Mddulo Tecnolégico (Herramientas y Tecnologias de
Disefio y Fabricacion 4.0). Este master también ha sido una importante
referencia para el master de esta propuesta.

Master en Industria 4.0 de la Universidad de Alcala,
https://www.masterindustria40.com/, de 60 ETCS con 15 asignaturas que se
cursan sin optatividad, con asignaturas orientadas a la transformacion digital y
al emprendimiento.

Master en Industria Conectada del ICAI,
https://www.comillas.edu/postgrado/master-en-industria-conectada. El master
de 60 ECTS con un enfoque parecido al que que se propone con asignaturas en
Fabrica Inteligente, Automatizacion, Robédtica, de gestién de la industria
conectada, con un importante apoyo empresarial a través de su Catedra de
Industria Conectada.

Master Industria 4.0: Transformacion Industrial Digital de la Universidad
Internacional de Valencia (VIU), https://www.universidadviu.es/master-en-
industria-40-transformacion-industrial-digital/, 60 ECTS con materias
obligatorias en robdtica, Vision Artificial, Realidad Virtual y Realidad Aumentada,
Estrategia y Gestion para la Transformacién Digital.

Master en Industria 4.0 de la UOC, https://estudios.uoc.edu/es/masters-
posgrados-especializaciones/master/informatica-multimedia-
telecomunicacion/industria/programa-academico. El master de Industria 4.0
tiene una duracion de dos afios académicos, distribuidos en cuatro semestres,
con una carga total de 60 créditos ECTS. El programa se estructura en un
itinerario académico modular compuesto por dos diplomas de posgrado y un
trabajo final. Posgrado de Desarrollo e integracidn de sistemas ciberfisicos y
Posgrado de Fabricacion inteligente y transformacion digital de la empresa.
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e Programa en Industria 4.0 de la Universidad de Deusto,
https://www.deusto.es/cs/Satellite/deusto/es/masteres/estudios-
masteres/programa-en-industria-4-0/presentacion-22/info-prog, con
formacion sobre 3 aspectos: Tecnologias habilitadoras, Negocio y Aplicaciones.

e Master dual propio en Industria 4.0 de la Universidad de Cordoba,
https://www.uco.es/estudios/postgrado/masterindustria/, 60 ECTS con un
enfoque practico de las asignaturas en ambitos como Internet of Things (IoT),
Big Data, tecnologias de automatizacion e Industria conectada.

e Master en Industria 4.0: Consultoria, Gestion y Desarrollo de la Universidad de
Oviedo, http://www.uniovi.es/-/master-en-industria-4_0-consultoria-gestion-
y-desarrollo, de 60 ECTS, orientado hacia las tematicas de la consultoria y
gestidn en la industria conectada 4.0.

e Master en Industria 4.0 de la Universidad Internacional de la Rioja,
https://estudios.unir.net/programa/es-esp-ma-ing-master-industria-
4/539000309983/, de 60 ETC, aborda las tecnologias integrantes del
ecosistema de la Industria 4.0 y en el Internet de las Cosas, y gestionar
nuevos modelos de negocio basados en la innovacion

En cuanto a referentes internacionales, cabe mencionar los siguientes:

e Master of Engineering in Advanced Manufacturing and Design del
Massachusetts Institute of Technology, (https://manufacturing.mit.edu/)

e MSc/PgDip in Digital Manufacturing de la University of Strathclyde Glasgow
(https://www.strath.ac.uk/courses/postgraduatetaught/digitalmanufacturing/)

e Industry 4.0 Computer Sciences Master, University of Pau and Pays de I'Adour,
(http://formation.univ-pau.fr/m-computer-science-industry)

e Smart Factory - Industry 4.0 de la Hochschule Esslingen University of
Applied Sciences (https://www.hs-esslingen.de/en/faculty-of-engineering-
management/degree-programmes/masters-degree-programmes/smart-
factory-industry-40-sfm/)

2.2. Descripcion de los procedimientos de consulta internos vy
externos utilizados para la elaboracion del plan de estudios

Los trabajos para la incorporacién del titulo de Master Universitario en Industria 4.0 a
la oferta formativa de la UPCT, comenzaron con la aprobacion de la propuesta de
modificacion del mapa de titulos de la UPCT para la incorporacién de este master en la
Junta de Centro de la ETSII y posterior aprobacién en Consejo de Gobierno (4 de
noviembre 2019).

Seguidamente se inicié disefio del Plan de Estudios y la asignacion de docencia a
departamentos de acuerdo con el Reglamento de contrato-programa de nuestra
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universidad, para lo que se constituyd grupo de trabajo que fue aprobado en Junta de
Centro de la ETSII. La composicion de dicho grupo de trabajo fue la siguiente:

Director de la ETSII: )
- Patricio Franco Chumillas (Area de Ingenieria de los Procesos de Fabricacion)

Subdirectores de la ETSII: )
- Antonio Guerrero Gonzélez (Area de Ingenieria de Sistemas y Automatica)
- Julian F. Conesa Pastor (Area de Expresion Grafica)
- Francisco J. Ortiz Zaragoza (Area de Tecnologia Electrénica)

Representantes del PDI: )

- José Antonio Villarejo Mafias (Area de Tecnologia Electrénica)

- Rosendo Zamora Pedrefio (Area de Ingenieria de los Procesos de Fabricacion)

- Jose Luis Morales Guerrero (Area de Mecénica de Medios Continuos y Teoria de
Estructuras)

- Antonio Mateo Aroca (Area de Tecnologia Electrdnica)

- Mathieu Kessler (Area de Estadistica e Investigacion Operativa)
Representante de los estudiantes:

- Pedro Marin Liza

Representante del PAS:
- Francisco Pérez Gémez

Los trabajos de dicha comisidon concluyeron con un documento propuesta de plan de
estudios y un documento de condiciones para cada asignatura. Ambos fueron aprobados
en Junta de Centro. La Direccidon del centro envié las “Condiciones” a todos los
Departamentos, de los cuales, los interesados remitieron a la Direccidn del Centro su
“Oferta” para las asignaturas en cuestion respectando el documento de “Condiciones”.
La Direccién del Centro elabord un listado con todas las Ofertas recibidas para cada
asignatura, y se aprobd en Junta de Centro. La Direccién del Centro traslad6 a Consejo
de Gobierno la asignacion para su ratificacién. Lo reflejado en la Oferta se utilizd para
la elaboracion de la memoria del titulo.

El documento resultante de dicha Junta se remitié al Centro Europeo de Empresas e
Innovacion de Cartagena (CEEIC) que es centro de referencia en emprendimiento en
tecnologias 4.0 en la Region de Murcia, algunos centros tecnoldgicos y empresas de la
Region de Murcia con estrategias en las tecnologias 4.0 los cuales emitieron informe
preceptivo sobre el mismo. Finalmente, la propuesta definitiva se elevd a la Comision
de Posgrado de la UPCT para su aprobacion y posterior remision a la Agencia Nacional
de Evaluacion de la Calidad y Acreditacion.

En el marco del proceso de evaluacién para la verificacion de este titulo, ANECA
emitioé un informe provisional en el que se solicitaba informacion adicional sobre algunos
apartados de la memoria, pero fundamentalmente hacia hincapié en tres debilidades
del plan de estudios que estaban muy relacionadas:

e El perfil de ingreso demasiado amplio.
e Las competencias excesivamente amplias, en algunos casos.
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e El nimero de créditos por asignatura, insuficiente para el desarrollo de las
competencias asignadas.

Como respuesta al informe provisional la universidad, ademas de proporcionar la
informacion adicional solicitada, realizo tres cambios en el plan de estudios:

e Se acoto el perfil de ingreso.

e Se modificé la redaccion de las competencias.

e Seincrementd el nimero de créditos de las asignaturas obligatorias,
eliminado para ello la optatividad del titulo.

En su informe definitivo ANECA sefialé que en la nueva redaccion de las competencias
del titulo que se habia efectuado anteriormente los verbos utilizados no permitian
alcanzar el nivel MECES 3, y esto fue lo que motivé fundamentalmente la emision de
un informe desfavorable.

Ademas, se indicaba en dicho informe definitivo una errata en la ponderacién minima
de uno de los sistemas de evaluacién de una asignatura concreta del plan de estudios,
lo cual se trataba de un error mecanico de introduccién de datos que también ha
quedado subsanado en esta nueva memoria.

Con lo aprendido en este primer proceso de evaluacion, la universidad vuelve a solicitar
la verificacion del titulo, a partir de la Ultima version evaluada, por lo que la presente
memoria es una tercera iteracién para la verificacion de este titulo con el propdsito de
conseguir su implantacion el proximo curso académico 2020-2021.

El informe definitivo Unicamente recogia tres indicaciones, y todas ellas han quedado
resueltas en la presente memoria. Por tanto, la memoria que se presenta ahora para
solicitar la verificacion del Master Universitario en Industria 4.0:

e Recoge todos los aspectos que ANECA senald en su informe provisional, que
fueron aceptados por la Comisién a la vista del informe definitivo.

e Presenta un nuevo cambio en la redaccidn de las competencias especificas para
atender el aspecto que necesariamente debia ser modificado, ya que dio lugar
al informe definitivo desfavorable.

¢ Finalmente, para asegurar el alcance del nivel de competencias adecuado para
su implantacion como titulo de master, también se ha eliminado una
asignatura que era transversal en el titulo, con la finalidad de incrementar el
nimero de créditos de las asignaturas mas directamente vinculadas con las
tecnologias clave dentro del ambito de la industria 4.0.

A continuacidn, se anexan los siguientes documentos de las anteriores iteraciones para
la verificacion del titulo:

e Informe final de evaluacién de la solicitud de verificacién de Plan de Estudios del
Master Universitario en Industria 4.0 de la Universidad Politécnica de Cartagena.

e Informe provisional de evaluaciéon de la solicitud de verificacion de Plan de
Estudios del Master Universitario en Industria 4.0 de la Universidad Politécnica
de Cartagena.
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Respuesta al Informe Provisional de Evaluacion sobre la solicitud de verificacion
del titulo Master Universitario en Industria 4.0 de la Universidad Politécnica de

Cartagena.

Memoria solicitud para verificacidén de titulo de Master Universitario en Industria
4.0 de la Universidad Politécnica de Cartagena. Segunda version (marzo 2019)
Memoria solicitud para verificacidén de titulo de Master Universitario en Industria
4.0 de la Universidad Politécnica de Cartagena. Primera versién (noviembre

2019)

2.3. Modalidades de imparticion del Master.

El titulo se imparte en dos modalidades: la modalidad presencial y la modalidad a
distancia, ambas definidas segun indica el RD 822/2021. En concreto:

En la modalidad presencial el conjunto de la actividad lectiva que enmarca
el plan de estudios se desarrolla de forma presencial (interactuando el
profesorado y el estudiantado en el mismo espacio fisico, sea este el aula,
laboratorios o espacios académicos especializados).

En la modalidad a distancia el conjunto de la actividad lectiva que se
enmarca en el plan de estudios se articula a través de la interaccidon
académica entre el profesorado y el estudiantado que no requiere la
presencia fisica de ambos en el mismo espacio docente de la universidad.
En ese sentido, se basa en el uso intensivo de tecnologias digitales de la
informacién y la comunicacion. En este titulo, la modalidad a distancia
es sincrona.

Las metodologias docentes, actividades formativas y sistemas de evaluacion que
permitiran desarrollar y evaluar los resultados del aprendizaje del titulo estan
descritos en el apartado 5.1. de esta memoria. Todas las actividades formativas
para la modalidad presencial se desarrollan en el mismo espacio fisico y todas las
actividades formativas para la modalidad virtual se realizan a distancia y de forma
sincrona.

Las instalaciones, recursos materiales y servicios necesarios para impartir el titulo
en ambas modalidades han quedado descritos en el apartado 7.

La oferta de plazas del titulo, a partir del primer curso de implantacion (que fue el
20-21), es de 60. Estas plazas se dividen entre las modalidades de imparticion de
la siguiente manera:

Las modalidades se organizaran en dos grupos de clase, presencial y a distancia, con

Modalidad Modalidad a Total
Presencial Distancia ofertadas
24 36 60

actividades formativas y de evaluacion programadas para cada una de ellas.
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4. PLANIFICACION DE LAS ENSENANZAS

4.1. Descripcion del plan de estudios.

4.1.1. Descripcion general: médulos y asignaturas.

Se ha propuesto un plan de estudios con una duracién de 60 ECTS desglosados en 54 ECTS de
asignaturas obligatorias y 6 de Trabajo Fin de Master, tal como se recoge en el siguiente cuadro:

TIPO DE MATERIA ECTS
Obligatorias 54
Trabajo Fin de Master 6
TOTAL 60

El plan de estudios estd compuesto por asignaturas en las que se estudian las tecnologias que
integran el concepto de la Industria 4.0. La formacion se completa con la realizacion del preceptivo
Trabajo Fin de Master. Las asignaturas se agrupan en dos médulos que contienen, por un lado,
tecnologias vinculadas con la fabricacién inteligente y, por otro lado, tecnologias relacionadas con
los sistemas ciberfisicos. Estos mddulos son los siguientes:

Médulo Fabricacidn Inteligente (23,5 ECTS).

En este mddulo se estudia el modelado con informacidn para la construccion, orientado hacia las
fabricas e instalaciones industriales, incorporando la realidad virtual y aumentada, para facilitar
la produccidn en fabricas inteligentes, que integran vertical y horizontalmente sistemas y
servicios del entorno productivo, se crean gemelos digitales tanto de productos y fabricas. Este
mddulo estd compuesto por 6 asignaturas que se enumeran a continuacién:

ASIGNATURAS EN BLOQUE FABRICACION INTELIGENTE ECTS
MODELADO BIM 4,0
REALIDAD AUMENTADAY VIRTUAL 4,5
FABRICA INTELIGENTE 3,0
FABRICACION ADITIVA 4,5
INTEGRACION VERTICAL Y HORIZONTAL 4,5
GEMELO DIGITAL 3,0

Modulo Sistemas Ciberfisicos (30,5 ECTS).

En este mddulo se estudian las tecnologias de objetos ciberfisicos con capacidad de computacion,
almacenamiento y comunicacién que interaccionan con el mundo fisico, como robots
colaborativos, drones asi como dispositivos loT, tratamiento masivo de datos Big Data y técnicas
de Inteligencia Artificial, ademas de computacidon y comunicaciones ciberseguras con tecnologias
de computacion en la nube. Este mddulo esta compuesto por 7 asignaturas que se enumeran a
continuacion:
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ASIGNATURAS EN BLOQUE SISTEMAS CIBERFISICOS ECTS
ROBOTICA COLABORATIVA 4,5
INTELIGENCIA ARTIFICIAL 6,0
BIG DATA 4,5
CLOUD COMPUTING 4,0
INTERNET DE LAS COSAS 4,5
CIBERSEGURIDAD 4,0
DRONES 3,0

Trabajo Fin de Madster. Para el Trabajo Fin de Mdster, con una carga de trabajo de 6 ECTS, los
estudiantes realizaran un proyecto dirigido por alguno de los profesores que participan en el
programa. Dicho proyecto podrd comenzar durante el primer cuatrimestre, pero el trabajo
se concentrard fundamentalmente durante el segundo cuatrimestre del curso. El estudiante
podra elegir el ambito especifico de su proyecto de entre una oferta diversa que le permita
completar su formacidn curricular en un campo especifico de las tecnologias 4.0. El Trabajo
concluira con la redaccidn de su memoria final que se presentara por escrito y su defensa publica
ante un tribunal nombrado al efecto.

Los mddulos de asignaturas de Fabricacion Inteligente y Sistemas Ciberfisicos se imparten
simultdneamente en los dos cuatrimestres, y el Trabajo Fin de Mdster en el segundo cuatrimestre.
El detalle de la distribucion temporal de las asignaturas de la titulacidn se recoge en el siguiente

cuadro:
ASIGNATURA ECTS MODULO
PRIMER CUATRIMESTRE 29,5
INTELIGENCIA ARTIFICIAL 6,0 SISTEMAS CIBERFISICOS
BIG DATA 4,5 SISTEMAS CIBERFISICOS
FABRICA INTELIGENTE 3,0 FABRICACION INTELIGENTE
INTEGRACION VERTICAL Y HORIZONTAL 4,5 FABRICACION INTELIGENTE
ROBOTICA COLABORATIVA 4,5 SISTEMAS CIBERFISICOS
CIBERSEGURIDAD 4,0 SISTEMAS CIBERFISICOS
GEMELO DIGITAL 3,0 FABRICACION INTELIGENTE
SEGUNDO CUATRIMESTRE 30,5
FABRICACION ADITIVA 4,5 FABRICACION INTELIGENTE
INTERNET DE LAS COSAS 4,5 SISTEMAS CIBERFISICOS
MODELADO BIM 4,0 FABRICACION INTELIGENTE
CLOUD COMPUTING 4,0 SISTEMAS CIBERFISICOS
REALIDAD AUMENTADA Y VIRTUAL 4,5 FABRICACION INTELIGENTE
DRONES 3,0 SISTEMAS CIBERFISICOS
TRABAJO FIN DE MASTER 6,0 TRABAJO FIN DE MASTER
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4.1.2. Reconocimiento de créditos entre planes de estudios del titulo.
Adaptacion de los estudiantes matriculados en el plan de estudios de
03/05/23 al plan de estudios propuesto en mayo de 2024

En la tabla siguiente se muestra cdmo se realiza la adaptacion de los estudiantes matriculados en
el plan de estudios de 03/05/23 al nuevo plan de estudios propuesto en mayo de 2024.

ASIGNATURA (2023) ASIGNATURA (2024)

INTELIGENCIA ARTIFICIAL 6 INTELIGENCIA ARTIFICIAL 6
BIG DATA 4,5| BIG DATA 4,5
FABRICA INTELIGENTE 4,5/ FABRICA INTELIGENTE 3
INTEGRACION VERTICAL Y HORIZONTAL 4,5/ INTEGRACION VERTICALY HORIZONTAL| 4,5
ROBOTICA COLABORATIVA 4,5/ ROBOTICA COLABORATIVA 4,5
CIBERSEGURIDAD 4,5/ CIBERSEGURIDAD 4
FABRICACION ADITIVA 4,5 FABRICACION ADITIVA 4,5
INTERNET DE LAS COSAS 4,5/ INTERNET DE LAS COSAS 4,5
MODELADO BIM 4,5/ MODELADO BIM 4
CLOUD COMPUTING 4,5/ CLOUD COMPUTING 4
REALIDAD AUMENTADA Y VIRTUAL 4,5/ REALIDAD AUMENTADA Y VIRTUAL 4,5
DRONES 3 DRONES 3
FABRICA INTELIGENTE, CIBERSEGURIDAD, GEMELO DIGITAL 3
MODELADO BIM, CLOUD COMPUTING

TRABAJO FIN DE MASTER 6 TRABAJO FIN DE MASTER 6

Todas las asignaturas del plan 2023 corresponden con su homologas 2024, ya que, o bien no han
sufrido modificacion, o las de 2024 son de menor tamafio en créditos que las correspondientes
de 2023. Para el caso de la asignatura de Gemelo Digital de 2024, se corresponde con Fabrica
Inteligente, Ciberseguridad, Modelado BIM y Cloud Computing de 2023.

4.1.3. Distribucion de los Resultados del Aprendizaje de la titulacion.

El desarrollo de los resultados del aprendizaje se ha incorporado a la estructura del plan de
estudios relacionando estos resultados con las asignaturas y enlazandolos con las actividades
formativas y los métodos que permitirdn evaluar su grado de adquisicién.

Los resultados del aprendizaje del titulo se clasifican en dos categorias: especificos y transversales,
los cuales se alinean con el perfil de ingreso de los estudiantes al master. Dicho perfil se enfoca
sobre graduados en ingenierias industrial, de las telecomunicaciones o informatica, lo que
garantiza una sélida base técnica.

En estos estudios, se profundiza en el concepto de la Industria 4.0 mediante el andlisis de 11
tecnologias clave. Estas tecnologias son el punto de partida para definir los resultados de
aprendizaje especificos y las asignaturas del plan de estudios. Este enfoque integral capacita a los
estudiantes para aplicar con destreza esta metodologia altamente especializada en su futura
carrera profesional.
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Los resultados del aprendizaje especificos definen un perfil de egreso dirigido hacia la
especializaciéon profesional. Estos resultados se derivan de un proceso de aprendizaje
especificamente disefiado para dotar a los estudiantes de habilidades profesionales altamente
especializadas. Esta especializacion va mas alld de un mero conocimiento teédrico, centrando su
enfoque en la aplicacidn practica y la integracién de conocimientos avanzados y especializados.
En el contexto dindmico de la industria 4.0, donde la tecnologia avanza rapidamente y las
exigencias del mercado son cada vez mas sofisticadas, estas habilidades especializadas son
esenciales para el éxito profesional. Por ende, los resultados del aprendizaje especificos no solo
preparan a los estudiantes para enfrentar los desafios presentes, sino que también los equipan
con las herramientas necesarias para adaptarse y prosperar en un entorno laboral en constante

evolucion.
Cédigo Resultados del Aprendizaje especificos
RA1Le Aplicar técnicas y herramientas de recogida, almacenamiento, analisis inteligente y
visualizacién de datos masivos.
RAZe Disefiar aplicaciones basadas en servicios de computaciéon en la nube, aplicar

herramientas de gestion y configuracion en sistemas cloud computing

Aplicar técnicas y herramientas de ciberseguridad para el tratamiento de amenazas y
RA3e proteccién de activos de informacién en los sistemas de informacion vy
comunicaciones.

Aplicar técnicas, tecnologias, herramientas y arquitecturas software para hacer la

RA4e . ., . . . . . .
integracion vertical y horizontal de sistemas y servicios en una industria.

RA5e Disefiar y programar aplicaciones con robots colaborativos.

RAGe Aplicar técnicas y herramientas para disefiar aplicaciones de realidad aumentada y
virtual

RA7e Disefiar y fabricar prototipos de productos mediante tecnologias de fabricacion
aditiva.

RASe Aplicar técnicas y herramientas propios de los sistemas de fabricacidén inteligentes
para conseguir una mayor eficiencia de los sistemas de produccién

RAGe Aplicar los principios, técnicas y sistemas involucrados en el concepto de Internet de
las Cosas (loT).
Aplicar técnicas y herramientas de modelado con informacién en la construccidn

RA10e L .
(BIM) en el ambito industrial.

RA11e Desarrollar aplicaciones que utilicen las técnicas y algoritmos mas relevantes

asociados a la Inteligencia Artificial en el dmbito industrial.
RA12tfm Realizar, presentar y defender un proyecto que integre tecnologias 4.0

Ademas, estos estudios integran 7 Resultados del Aprendizaje transversales, los cuales son
propios de la UPCT y aplicables tanto a sus programas de Grado como de Master. Estos resultados
representan pilares fundamentales de la metodologia educativa, disefiados para fomentar el
desarrollo integral de los estudiantes y prepararlos para enfrentar los desafios del mundo laboral
con una base sélida y versatil de habilidades y capacidades.
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Cadigo Resultados del Aprendizaje Transversales:

RA13t Comunicarse oralmente y por escrito de manera eficaz

RA14t Trabajo en Equipo

RA15t Aprender de forma auténoma

RA16t Utilizar con solvencia los recursos de informacién

RA17t Aplicar a la practica los conocimientos adquiridos

RA18t Aplicar criterios éticos y de sostenibilidad en la toma de decisiones
RA19t Disefiar y emprender proyectos innovadores

Con el fin de que el reparto de resultados del aprendizaje entre asignaturas del titulo sea claro y

eficaz cada asignatura es responsable de un nimero pequefio de resultados del aprendizaje, que

suelen estar relacionadas entre si. Esto simplifica la formulacién de sus resultados del aprendizaje

y la alineacion de actividades formativas, metodologias docentes y sistemas de evaluacién,

orientando todos ellos a la consecucidn y evaluacién de dichos resultados.

Con este objetivo los resultados del aprendizaje especificos se consiguen con solo a una asignatura

del titulo. En algunos casos, hay resultados especificos que se refuerzan entre dos asignaturas.

RESULTADOS DEL APRENDIZAJE ESPECIFICOS

Asignaturas

RAle | RA2e| RA3e| RAde | RA5e | RA6e | RA7e| RA8e

RA9e| RA10e | RAlle

RA12tfm

MODELADO BIM

X

REALIDAD
AUMENTADA 'Y
VIRTUAL

FABRICA
INTELIGENTE

GEMELO DIGITAL

ROBOTICA
COLABORATIVA

DRONES

CIBERSEGURIDAD

INTERNET DE LAS
COSAS

CLOUD
COMPUTING

BIG DATA

INTELIGENCIA
ARTIFICIAL
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FABRICACION

ADITIVA

INTEGRACION

VERTICALY X

HORIZONTAL

TRABAJO FIN DE
MASTER

Por otro lado, la distribucién de los resultados del aprendizaje transversales entre las asignaturas
se ha llevado a cabo considerando detenidamente los contenidos y las actividades formativas
previstas en cada una de ellas. Este proceso asegura que los estudiantes consigan adquirir y
fortalecer estas habilidades a lo largo de su formacién académica. Esta distribucidén sobre las
asignaturas también facilita la integracion coherente de los resultados del aprendizaje
transversales en el conjunto del programa de estudio, lo que promueve una comprension mas
completa y holistica por parte de los estudiantes. Asi, se fomenta un aprendizaje mas
enriquecedor y aplicable, preparando a los estudiantes para el mundo laboral y profesional con

habilidades sdlidas y versatiles.

TRANSVERSALES

Asignaturas

RA13t | RA14t

RA15t

RA16t

RA17t

RA18t

RA19t

MODELADO BIM

REALIDAD
AUMENTADAY
VIRTUAL

FABRICA
INTELIGENTE

GEMELO DIGITAL

ROBOTICA
COLABORATIVA

DRONES

CIBERSEGURIDAD

INTERNET DE LAS
COSAS

CLOUD
COMPUTING

BIG DATA
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4.1.4. Metodologias docentes, actividades formativas y sistemas de
evaluacion.

El titulo se imparte en dos modalidades: la modalidad presencial y la modalidad a distancia, ambas
definidas seguin indica el RD 822/2021. En concreto:

e En la modalidad presencial el conjunto de la actividad lectiva que enmarca el plan de
estudios se desarrolla de forma presencial (interactuando el profesorado y el
estudiantado en el mismo espacio fisico, sea este el aula, laboratorios o espacios
académicos especializados).

e En la modalidad a distancia el conjunto de la actividad lectiva que se enmarca en el plan
de estudios se articula a través de la interaccion académica entre el profesorado y el
estudiantado que no requiere la presencia fisica de ambos en el mismo espacio docente
de la universidad. En ese sentido, se basa en el uso intensivo de tecnologias digitales de
la informacion y la comunicacién. En este titulo, la modalidad a distancia es sincrona.

Para definir la estrategia docente que permitird el desarrollo y la evaluacién de los resultados del
aprendizaje de las asignaturas se emplean metodologias docentes, actividades formativas y
sistemas de evaluacién que tienen la misma denominacion y que se diferencian por el hecho de
desarrollarse en el mismo espacio fisico o virtual.

Las metodologias docentes que se emplean en el titulo son:

Caodigo Tipo de metodologia docente
MD1 Clase expositiva empleando el método de la leccidn con apoyo de TIC
MD2 Metodologias basadas en resolucion de ejercicios/problemas, casos précticos o
proyectos
MD3 Aprendizaje mediante realizacidon de practicas
MD4 Aprendizaje desde la perspectiva de la profesion
MD5 Aprendizaje mediante trabajo en equipo
MD6 Aprendizaje mediante trabajo auténomo
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Las actividades formativas que se emplean en el titulo responden en su denominacién a la
taxonomia que la universidad estd aplicando en todos sus titulos oficiales. En las guias docentes
de cada asignatura que se cumplimentan cada curso académico, sera el profesor quién complete
su descripcién indicando la manera en que las clases en el aula convencional o las de laboratorio,

por ejemplo.
Caddigo Tipo de actividad formativa
AF1 Clase en aula convencional: teoria, problemas, casos practicos, seminarios, etc.
AF2 Clase en laboratorio: practicas.
AF3 Clase en campo o aula abierta (visitas técnicas, conferencias, etc.)
AF4 Clase en aula de informatica: practicas.
AF5 Actividades de evaluacion (sistema de evaluacion continua).
AF6 Actividades de evaluacion (sistema de evaluacion final).
AF7 Tutorias.
AFS Trabajo del estudiante: estudio o realizacién de trabajos individuales o en
grupo.

El reparto de horas de trabajo del estudiante en cada asignatura se concreta en las fichas descritas
mas adelante y es el mismo en ambas modalidades, ya que lo que las diferencia es el espacio fisico
o virtual en que se desarrollan, no el tiempo de dedicacién del estudiante. La mayoria de las
actividades formativas para la modalidad presencial se desarrollan en el mismo espacio fisico y
todas las actividades formativas para la modalidad virtual se realizan a distancia y de forma
sincrona. En algunas asignaturas de la modalidad presencial algunas actividades formativas se
desarrollan también a distancia y de forma sincrona.

En el siguiente apartado se describe de qué manera se va a enfocar esta actividad en la modalidad
a distancia, justificando su capacidad para desarrollar los resultados del aprendizaje de las
asignaturas.

Asimismo, las tecnologias de la informacién y las comunicaciones se emplearan, como
herramienta de apoyo, en la modalidad presencial que siempre se desarrollara interactuando el
profesorado y el estudiantado en el mismo espacio fisico.

Por ultimo, los mecanismos de evaluacidn se ajustan a un esquema comun que se personaliza en
funcién del profesor, y que cumple con la normativa de evaluacién de la UPCT. Los métodos de
evaluacidn para este titulo son los siguientes:

Cadigo Método de evaluacion

SE1 Sistema de evaluacidon continuo: examenes escritos y/u orales (evaluacion de
contenidos tedricos, aplicados y/o aspectos practicos de la asignatura)

SE2 Sistema de evaluacion continuo: evaluacion de informes de laboratorio/aula de
informatica
Sistema de evaluacion continuo: problemas y trabajos propuestos, simulaciones,

SE3 estudio de casos, actividades de aprendizaje cooperativo, portafolios,
presentaciones orales, autoevaluacion y coevaluacion, etc.
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SEa Sistema de evaluacidn continuo: tablas de observacion para evaluar el desempefio
de actividades sobre las que no se requiera documentacién escrita

SE5 Sistema de evaluaciodn final: prueba unica

SE6 Sistema de evaluacidn final: pruebas complementarias (integracién de actividades
realizadas durante el curso)

SE7 Evaluacién de la planificacion, herramientas utilizadas y desarrollo del Trabajo Fin
de Estudios mediante rubrica por parte de un Tribunal Académico

SES Evaluacién de la memoria, conclusiones, exposicion y defensa del Trabajo Fin de
Estudios mediante rubrica por parte de un Tribunal Académico

Para cumplir con el reglamento de evaluacién de la UPCT cada asignatura debe describir dos

sistemas de evaluacidn que permitan a los estudiantes obtener el 100% de la calificacién. Con ese

fin, en las fichas de cada asignatura en la memoria se presenta:

e El conjunto de actividades de evaluacidn que integran el sistema de evaluacidn continuo.

Encabezados por “Sistema de evaluacién continuo”.

e El conjunto de actividades de evaluacion que integran el sistema de evaluacién final.

Encabezado por “Sistema de evaluacidn final”.

En el siguiente apartado se describe de qué manera se va a enfocar la evaluacion en la modalidad

a distancia, justificando su capacidad para desarrollar los resultados del aprendizaje de las

asignaturas.

4.1.5. Justificacion de la capacidad de la estrategia docente en modalidad
a distancia para desarrollar y evaluar los resultados del aprendizaje.

Actividades Formativas

Las actividades formativas para la modalidad virtual se desarrollaran a distancia y de manera

sincrona de la forma que se describe a continuacion:

AF1. Clase en aula: teoria, problemas, casos practicos, seminarios, etc.

Todas las clases en aula para esta actividad formativa se imparten desde el Aula de Industria 4.0

de la ETSII. Esta aula esta especialmente acondicionada con equipos para la emisidn a distancia y

grabacidn de clases con hasta 3 sistemas de emision diferentes redundantes. A su vez, la ETSII

dispone de varias aulas acondicionadas de esta forma para utilizarlas excepcionalmente en el caso

de que fuera necesario.

Las aulas mencionadas disponen de:

e Sistema UPCT Stream (UPCTstream) desarrollado por el Centro de Contenidos vy
Produccidn Digital de nuestra Universidad. UPCTstream es un sistema de grabacion y

retransmision de clases donde el docente podra retransmitir en directo su clase al mismo

tiempo que queda grabada y publicada en su perfil de UPCTmedia (UPCTmedia), y desde

donde podra compartirla a través de la plataforma de aprendizaje Moodle Aula Virtual

UPCT (Area personal (upct.es)) con sus estudiantes.

e Sistema de composicidn y grabacién de sefales para emitir por videoconferencia en la
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aplicacion UPCTscreen (CPCD (upct.es) ) basada en Microsoft TEAMS. Este sistema
permite la grabacion (off-line), o emisidon en directo (Streaming), de clases, para la
modalidad.

Sistemas de emision modelo Bemyvega. Estos sistemas han sido adquiridos
recientemente como refuerzo a los sistemas de emisién tanto para instalaciones fijas y
moviles. El aula dispone de un sistema fijo Bemyvega (Productos » Bemyvega) colgado, y

sobre el que se emiten en directo 3 sefiales, la pantalla del profesor, la pizarray la pantalla
de exposicion del proyector de video.

Ademas, el docente dispone de las herramientas:

UPCTplay (UPCTPLAY). UPCTplay es una plataforma de generacidn de contenidos para el
aprendizaje basado en juegos interactivos.

UPCTforma, (Inicio | UPCTForma) para la creacién de contenidos online interactivos que

registran el seguimiento del aprendizaje del alumno.

UPCTbot (CPCD (upct.es)) es una solucidn de bots aplicados a la docencia que puede ser
usado por el docente y el alumno desde cualquier lugar y en cualquier momento, se aplica
en docencia online, semipresencial y como apoyo a la docencia presencial, se comunica
mediante Facebook Messenger, Telegram, Skype y Microsoft Teams.

Todos estos medios dotan a la universidad de suficiente capacidad para llevar a cabo la actividad
AF1 a distancia.

AF2. Clase en laboratorio: practicas.

Las practicas de laboratorio para la modalidad virtual se llevan a cabo en dos fases:

En un primer lugar, utilizando simuladores con software que virtualizan los equipos de
practicas y que normalmente son proporcionados por el mismo fabricante de los equipos.
Estos softwares son descargables por los estudiantes en sus computadores personales. A
través de los softwares de simulacidn, los estudiantes consiguen un conocimiento
profundo de los equipos de practicas ya que los modelos virtualizados implementan todas
las funcionalidades del equipo real, incluso se pueden experimentar situaciones que no
se pueden probar en el equipo real.

Posteriormente, se complementa el aprendizaje sobre el equipo virtualizado mediante
acceso remoto a los equipos de practicas. Para la visualizacion de los equipos de practicas
y su entorno, las instalaciones de practicas estan monitorizadas mediante cdmaras que
transmiten la imagen del equipo de practicas y su entorno, con ellas se observan
movimientos, indicadores, o visualizadores, toda esta informacién se transmite a los
sistemas de emisidn por streaming los cuales permiten la incorporacién de camaras extras
como BemyVega que se ha mencionado en los apartados anteriores. Los equipos de
practicas se programan, controlan y monitorizan mediante un computador de practica
asociado, para la realizacidn de este tipo de practicas los estudiantes acceden mediante
acceso remoto a estos computadores sobre los que realizan las practicas sobre los
equipos, este tipo de practicas se realizan siempre mediante la supervision permanente
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de los profesores de practicas.

Con este enfoque, se alcanzan los objetivos de aprendizaje para las practicas de laboratorio,

adquiriendo los mismos resultados del aprendizaje que en la modalidad presencial, con los

simuladores se pueden alcanzar los conocimientos requeridos en las practicas y con los accesos

remotos a los equipos se consolida lo aprendido mediante el analisis de los efectos reales en el

laboratorio fisico.

A continuacidn se explica con detalle cémo se lleva a cabo, para cada asignatura que la emplea, la

actividad formativa de practicas de laboratorio.

Robética Colaborativa.

Las clases de laboratorio de la asignatura robética colaborativa tienen como objeto contribuir a la

adquisicion de resultados del aprendizaje en programacion de cobots. Para ello se dispone de:

Un laboratorio docente de practicas que tiene dos cobots tipo UR5 de la empresa
Universal Robots.

Software con el sistema de control virtualizado de los cobots en maquina virtual
proporcionada por Universal Robot.

Todos los estudiantes (tanto de la modalidad presencial y como la modalidad a distancia) realizan

las practicas de programacién en dos fases:

En primer lugar, se realizan practicas sobre los cobots virtualizados en maquina virtual.
Con estas prdcticas se adquiere un conocimiento amplio sobre los cobots y su
programacion, ya que estos cobots virtualizados tienen la misma funcionalidad que los
reales. Asimismo, ejecutan el mismo nucleo software de control, con un mismo teach
pendant virtual, y las mismas pantallas de visualizacién. Por todo esto, los estudiantes
aprenden sobre un entorno idéntico al de los cobots reales.

Posteriormente, los estudiantes realizan practicas en las instalaciones de laboratorio para
consolidar los conocimientos adquiridos previamente en los entornos cobot virtuales. Los
estudiantes a distancia se descargaran la maquina virtual con el software de simulacién
de los cobots y podran hacer las mismas practicas a distancia. Los alumnos a distancia, al
igual que los presenciales, trabajan sobre los computadores de practicas del laboratorio
mediante los accesos remotos que tienen probadas capacidades en ancho de banda,
tiempo de respuesta y numero de conexiones. Desde alli, acceden a los entornos de
programacion, programan los cobots y descargan los programas sobre los cobots. Para
visualizar los movimientos que ejecutan los cobots, se dispone de una red de
videocamaras que estan tomando el entorno de practicas y que estan conectadas a los
sistemas de streaming. Los profesores de prdcticas estan atentos al desarrollo de las
practicas e interacciona con los estudiantes remotos directamente a través de los
sistemas de streaming.
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De esta manera los estudiantes a distancia adquieren los mismos resultados del aprendizaje que
los presenciales.

Drones.
Las clases de laboratorio de la asignatura drones tienen como objeto adquirir habilidades en el
manejo de drones. Para ello se dispone de:

e Drones de la marca DJI con los que se realizan practicas de vuelo.

e Dos simuladores de drones del tipo que se utilizan en précticas, uno de ellos es un
simulador basico (DroneSim Pro, o similares) para comenzar a adquirir habilidades basicas
de vuelo con dron, y otro simulador de vuelo avanzado del mismo fabricante de los drones
de practicas (DJI Flight Simulator) con escenarios de vuelo avanzados.

Todos los estudiantes tanto de la modalidad presencial y como de la modalidad a distancia realizan
las practicas de manejo de drones en dos fases.

e En primer lugar, realizan practicas con el simulador basico de drones para adquirir las
habilidades basicas de vuelo (despegue, aterrizaje, pilotaje en modo 2, movimientos de
alaveo, elevacién, guifiada, etc.). Esta primera fase es necesaria para que los estudiantes
adquieran habilidades minimas que posteriormente conduzca a un buen uso de los drones
y evitar incidentes o accidentes.

e Posteriormente, los estudiantes pasan a un siguiente conjunto de practicas para
consolidar los conocimientos y habilidades de manejo de los drones en entornos de
practicas preparados de acuerdo con las normativas aplicables.

Los estudiantes a distancia utilizardn, para esta segunda fase de aprendizaje, el software de
simulacidn DJI Flight Simulator (DJI Flight Simulator - DJI) del mismo fabricante de los drones de

practicas. Este es un software de simulacion profesional para la formacion de pilotos que utiliza la
tecnologia de control de vuelo de DJI, y con el que se recrea la experiencia real de volar. Desde
este simulador se proporcionan escenarios de vuelo realistas que permiten practicar habilidades,
hacer vuelo libre y practicar misiones. A través de este software los estudiantes adquieren las
mismas habilidades de vuelo que los alumnos que asisten de forma presencial.

Integracion Vertical y Horizontal.

Las clases de laboratorio de integracién vertical y horizontal tienen como objeto contribuir a la
adquisicion de los resultados del aprendizaje en la aplicacién de técnicas, tecnologias,
herramientas y arquitecturas software para hacer la integracidn vertical y horizontal de sistemas
y servicios en una industria.

Con este objetivo se han disefiado puestos de practicas para el aula Industria 4.0 que utilizan
equipos de practicas basados en controladores programables. Estos controladores permiten
integrar dispositivos, instrumentos, controladores, sistemas de visualizacion, y servicios como
cloud, planificacién en sistemas MES, ERPs. Todo esto utilizando herramientas como OPC UA,
MQTT y comunicaciones industriales.
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Los laboratorios estan dotados de los equipos EPIC de opto22 que tienen las capacidades descritas
anteriormente. Los puestos de practicas de los estudiantes tienen un software de simulacion de
fabrica 3D (Next-Gen PLC Training - Factory I/O (factoryio.com)) con el que se disefian diversos
tipos de plantas industriales, estos escenarios simulados son controlados mediante los equipos

EPIC comentados anteriormente.

Los estudiantes de la modalidad a distancia configuran en sus ordenadores el mismo puesto de
practicas que se tiene en los laboratorios mediante:

e Un software emulador del equipo de practicas EPIC y versiones para uso docente de
software que integra EPIC, como Groov Server e lIgnition. Este material ha sido
proporcionado por el fabricante opto22 y es descargable en los ordenadores de los
estudiantes.

e El software de simulacidn de fabrica 3D, también descargable por los estudiantes, junto
con licencias flotantes.

Todas las practicas que se proponen para los estudiantes presenciales pueden realizarse por los
estudiantes a distancia por lo que adquieren los mismos resultados del aprendizaje. Para aquellos
estudiantes que lo precisen, todos los ordenadores del aula Industria 4.0, tienen conexién de
escritorio remoto licenciada, con comunicaciones de gran ancho de banda, seguras y garantizadas
y estos ordenadores se podran asignar a los estudiantes que lo soliciten, para que realicen las
practicas sobre las aplicaciones informaticas de la asignatura.

Fabricacién Aditiva.

Las clases de laboratorio de la asignatura fabricacion aditiva tienen como objeto contribuir a la
adquisicion de los resultados del aprendizaje en la fabricacidon de productos mediante tecnologias
de fabricacidn aditiva. Para ello se dispone en el laboratorio docente de 6 impresoras extrusoras
de accionamiento directo CR-10 V3, sobre ellas se fabrican los disefios que se han realizado
previamente en las prdcticas de informatica.

Estas impresoras estan complementadas con el accesorio de acceso remoto OctoPrint que es un
software libre y de cddigo abierto publicado bajo la GNU Affero General Public License (AGPL).
Este software descargable permite controlar y supervisar a distancia todos los aspectos de las
impresoras y los trabajos de impresidon desde un navegador.

Se dispone también de una camara web integrada sobre cada impresora y sobre el software, para
ver de forma remota como trabaja. Se tiene acceso a sus estados, al progreso de la impresion, las
temperaturas de la cama de impresidn, y a un visualizador para acceso remoto de los equipos.

El estudiante a distancia puede mover el cabezal a lo largo de sus ejes, extruir y retraer, asi como
arrancar, detener o pausar los procesos de extrusion.

Las practicas de laboratorio con las impresoras 3D se pueden realizar en las mismas condiciones
que los alumnos que asisten presencialmente. El profesorado estara atendiendo al desarrollo de
las practicas, asi como las necesidades de los puestos de trabajo, como preparacién y aportacion
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de los materiales, o incidencias durante el funcionamiento de los equipos.

Todas las practicas que se proponen para los estudiantes presenciales se pueden realizar por los
estudiantes a distancia por lo que adquieren los mismos resultados del aprendizaje que los
alumnos presenciales.

Internet de las Cosas.

Las clases de laboratorio de la asignatura Internet de las Cosas tienen como objeto contribuir a la
adquisicion de los resultados del aprendizaje a la hora de aplicar principios, técnicas y sistemas
del concepto loT.

El aula docente sobre la que se desarrollan las practicas dispone de puestos de practicas que
constan de un ordenador personal con el software a utilizar, dispositivos loT sobre una placa con
un System On Chip con diferentes recursos de conectividad (WiFi, LoRa entre otras) y sensores y
actuadores. Estos dispositivos estan conectados al computador de practicas que es donde el
estudiante realiza las practicas de la asignatura. Los entornos de desarrollo para estos dispositivos
requieren pocos recursos computacionales para el ordenador de practicas.

Todos los puestos de practicas estan dotados de una videocdmara conectada al computador de
practicas que tiene una visualizacion del entorno del dispositivo electrénico y sus conexiones. De
esta forma se observa el comportamiento del dispositivo tras ejecutar los programas. Todos estos
puestos de practicas estan dotados de software de acceso remoto con probado ancho de banda,
y tiempos de respuesta suficientes para el manejo con conexion remota.

Las practicas de laboratorio se desarrollan de la siguiente forma:

e El profesorado realiza una explicacion de las tareas a realizar durante la practica, que se
retransmite mediante una reunion online (Teams o herramienta equivalente) para los
estudiantes conectados a distancia.

e Los estudiantes a distancia se conectan a los ordenadores de practicas para realizar las
practicas de la asignatura utilizando los accesos remotos que se les proporcionan.

e Con estos accesos remotos acceden al entorno de desarrollo del dispositivo, pueden
desarrollar los programas, descargar los programas y visualizar los resultados, por un lado,
accediendo a los estados del dispositivo, y por otro lado visualizando el entorno con las
videocamaras de cada puesto de trabajo.

Los estudiantes pueden realizar todas las practicas de la asignatura y analizar sus resultados sin
ninguna limitacién. Todas las practicas que se proponen para los estudiantes presenciales pueden
realizarse por los estudiantes a distancia por lo que adquieren los mismos resultados del
aprendizaje.

AF4 Clase en aula de informatica: practicas.

Todas las clases en aula de informatica para esta actividad formativa tanto para los grupos de la
modalidad presencial como de la modalidad a distancia, las imparte el profesorado de las
asignaturas desde el Aula de Industria 4.0 de la ETSII. Los ordenadores de esta aula:

e Disponen del software necesario y especialmente dotados de capacidades hardware
para llevar a cabo estas practicas.

e Tienen conexion de escritorio remoto licenciada, con comunicaciones de gran ancho de
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banda, seguras y garantizadas. En aquellos casos en los que sea necesario, estos
ordenadores podran asignarse a los estudiantes que lo soliciten, para realizar las practicas
con las aplicaciones informaticas de las asignaturas.

Para la modalidad a distancia, todas las actividades de informatica de las asignaturas del Master
se llevaran a cabo con software licenciado o libre que los estudiantes podran descargarse en sus
ordenadores. Los estudiantes que precisen conectarse remotamente a los ordenadores del aula
4.0 tienen instaladas todas las aplicaciones que se utilizardn en las practicas de informatica de las
asignaturas del Master, y disponen de capacidades hardware suficientes para cubrir todas las
necesidades informaticas que se precisan por los accesos remotos a los puestos de practicas.

El puesto docente del profesor dispone de un entorno multipantalla para el seguimiento de los
alumnos en linea. A su vez, y como en la actividad AF1 se dispone de los equipos de emision y
grabacidon UPCT Stream, Bemyvega y sistemas de emision para la aplicacion MSTeams, para las
explicaciones del profesor. Estos sistemas tienen la posibilidad de chats grupales o individuales
con los estudiantes, asi como accesos remotos a la pantalla del estudiante con la posibilidad de
toma de control del ordenador remoto para las explicaciones, aclaraciones y soluciones de
problemas del estudiante. Estos sistemas tienen capacidad suficiente para llevar a cabo clases
practicas de informatica a distancia.

AF5 - Actividades de evaluacidn (sistema de evaluacion continua) y AF6 - Actividades de
evaluacion (sistema de evaluacion final): Se desarrollan a distancia, como se describe en el
siguiente apartado denominado: “Actividades de evaluacién”.

AF7. Tutorias.

Para llevar a cabo las tutorias de las asignaturas con los estudiantes a distancia se dispone
principalmente del aula de Industria 4.0 y sus medios técnicos: la Plataforma Moodle AulaVirtual
UPCT, y de todos los medios descritos para las modalidades AF1, AF2 y, AF4. Con estos medios
técnicos se pueden desarrollar todas las actividades necesarias para llevar a cabo las tutorias de
los estudiantes, se podran hacer videoconferencias, conversaciones en linea, acceso remoto a
ordenadores de los estudiantes y sistemas de streaming. Estas tutorias podran ser individuales o
grupales.

Actividades de evaluacion.

Las actividades de evaluacidon para la modalidad virtual se desarrollan a distancia y los
procedimientos de aseguramiento de la autoria para los sistemas de evaluacién son los siguientes:

Examenes: para la evaluacion de contenidos tedricos, aplicados y/o aspectos practicos de la
asignatura en la evaluacién continua y final. Los exdmenes de las asignaturas se realizaran
exclusivamente sobre la plataforma Moodle de Aula Virtual de la UPCT y seran de tipo
cuestionario. Para asegurar la autoria, la universidad dispone de plataformas de evaluacién con
herramientas para la identificacidn, control de suplantacién, control del entorno del estudiante
(cdmara del ordenador y cdmara de entorno), control de audio, control de pantalla y accesos
desde el ordenador del estudiante, sistema de grabado y analisis de incidencias. A su vez dispone
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de recursos humanos (profesores y técnicos de la unidad CCPD incluidos en apartado 5) dedicados
a las tareas de seguimiento y analisis de los procesos de evaluacion.

Todos estos procesos y herramientas estan basados en la plataforma UPCTevalta
(https://evalua.upct.es/), que funciona estrechamente vinculada con la plataforma de Moodle de
gestidon del aprendizaje de la Universidad que es el Aula Virtual UPCT Aul@ Virtual UPCT, y sobre
la que se incorporan las herramientas SEB (Safe Exam Browser), y Moodle Proctoring.

En el apartado de 6. Recursos Materiales se explica con detalle el proceso de evaluacion.
UPCTevalla define los procedimientos para el aseguramiento de la autoria. El docente dispone
de un panel de control desde el que hace el seguimiento, y aflade a la cdmara del computador del
estudiante la visualizacién de un plano de entorno desde dispositivo moévil de éste, incorpora
acceso al audio, gestidn de incidencias, chats privados con el estudiante, chat grupales, chat con
el grupo de profesores que hacen la vigilancia del examen, etc.

Por otro lado, el software SEB convierte las computadoras de los estudiantes que se evalldan
temporalmente en una estacidon de trabajo segura. Controla el acceso a recursos como las
funciones del ordenador del estudiante, el acceso a otros sitios web y aplicaciones y evita que se
utilicen recursos no autorizados durante un examen.

Asimismo, la herramienta Moodle Proctoring refuerza de forma redundante a UPCTevalua la
identificacion, control de suplantacién, control del entorno del estudiante, para lo que captura la
secuencias de imagen de un usuario a través de la cdmara web del ordenador del estudiante para
identificarlo durante todo el proceso de evaluacion. Estas imdgenes se guardan en la plataforma
con la informacidn de contexto, que se pueden verificar posteriormente mediante las funciones
incorporadas de API AWS Face Rekognition / BS Face Matching.

Evaluacién de informes: para la evaluaciéon de informes de laboratorio, aula de informatica,
problemas y trabajos propuestos, simulaciones, casos de estudio, etc. Este tipo de evaluaciones
se realizan de forma similar a como se hace en la modalidad presencial sobre la plataforma
Moodle. Los estudiantes en modalidad virtual suben los entregables en el Aula Virtual UPCT de la
misma manera que lo hacen los alumnos de la modalidad presencial. La universidad dispone de
herramientas como Turnitin que estan a disposicidn de los profesores para prevencion del plagio,
gue serd aplicable a trabajos presentados por alumnos presenciales y virtuales. Por ultimo, y una
vez validados los entregables, se realizaran entrevistas personales a los estudiantes mediante
videoconferencia. Tras los procedimientos de identificacién, tendran que defender los trabajos
presentados para asegurar la autoria de estos. En estas entrevistas los estudiantes tendran que
explicar los trabajos que han realizado y que estdn recogidos en el informe presentado, asi como
responder a las preguntas del profesor. Con estas medidas se asegura la autoria de los trabajos
para su evaluacién.

4.2. Procedimientos de coordinaciéon horizontal y vertical del titulo.

Las actividades definidas en el sistema de aseguramiento de la calidad para disefiar la memoria
del titulo permiten a los Centros asegurar que la carga de trabajo del estudiante es asumible ya
gue, cuando concretan para cada asignatura los resultados del aprendizaje, actividades formativas
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y sistemas de evaluacidn, se tiene en cuenta el nimero de ECTS asignado.

Asimismo, la Escuela, para ordenar la manera en que imparte los titulos que componen su oferta
formativa, aplica la normativa académica de la Universidad y, cuando procede, sus propios
procesos documentados.

La normativa y los mecanismos de la universidad se aplican cada curso académico para tomar
decisiones relacionadas con: la oferta de asignaturas optativas, el nimero de grupos por
asignatura, la asignacion de la docencia al profesorado, la definicién de las guias docentes, los
horarios de clases, los calendarios de exdmenes o la asignacidon de aulas y espacios para la
docencia. Igualmente, la Escuela cuenta con los mecanismos desarrollados por la Universidad para
asegurar que las guias docentes de las asignaturas se ajustan a las memorias verificadas.

En cuanto a los procesos propios. Para distribuir de forma equilibrada la carga de trabajo del
estudiante, las actividades formativas y las actividades de evaluacion a lo largo de cada
cuatrimestre, la Escuela cuenta con los mecanismos descritos en su sistema de aseguramiento de
la calidad. En el procedimiento de coordinacidon se concreta como se lleva a cabo la toma de
decisiones y los grupos de interés que participan. Asimismo, durante el proceso de seguimiento
interno de los titulos, la Escuela recoge informacion que les permite analizar en qué medida la
actividad docente que se lleva a cabo se ajusta a las guias docentes definidas y posee un
procedimiento que permite afrontar cualquier queja sobre su cumplimiento.

Los mecanismos que recoge el sistema de aseguramiento interno de la calidad se han definido en
el marco del Reglamento para la coordinacién de titulos oficiales de la Universidad Politécnica de
Cartagena, que identifica los diferentes érganos unipersonales responsables de la coordinacion y
sus funciones. La normativa esta disponible en: https://lex.upct.es/download/ee46db0b-b602-
48eb-bc53-11a12fe05457. Este reglamento recoge los siguientes drganos unipersonales y sus
funciones:

Articulo 1. Objeto.

Articulo 2. Funciones del Coordinador de Titulo.

Articulo 3. Requisitos para asumir las funciones de coordinacién de los titulos.
Articulo 4. Asuncién de funciones de coordinacién de titulos por los miembros
del Equipo de Direccidn del Centro.

Articulo 5. Nombramientos de Coordinador de Titulo

Articulo 6. Cese del Coordinador de Titulo

Articulo 7. Reconocimiento de la labor del Coordinador de Titulo

Articulo 8. Coordinador de Curso.

Articulo 9. Coordinador de Asignatura.

Articulo 10. Integracién con el SGIC.
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4.4. Fichas de las asignaturas del titulo.

A continuacién se incluyen todas las fichas de las asignaturas del titulo de master.

Descripcion basica

Denominacion: Inteligencia Artificial

Numero de créditos ECTS: 6

Caracter (basicas, obligatorias, optativas, TFG/M, practicas o mixta): Obligatoria

Ambito de conocimiento (para asignaturas basicas de grado)

Duracién (anual/cuatrimestral): Cuatrimestral

Cuatrimestre o cuatrimestre: 1

Modalidades en las que se imparte:

Presencial / Virtual

Resultados del aprendizaje

Resultados del aprendizaje (entre los del titulo):
- RAlle. Desarrollar aplicaciones que utilicen las técnicas y algoritmos mas relevantes
asociados a la Inteligencia Artificial en el ambito industrial.
- RAI15t. Aprender de forma autonoma

Desglose de los resultados del aprendizaje

Al superar la asignatura, el alumno debera ser capaz de:

1. Enunciar los principios basicos de los sistemas de Inteligencia Artificial (IA), identificar las
diferentes técnicas y modelos, asi como describir los dominios de aplicacion en cada caso.

2. Seleccionar la técnica mas adecuada para una aplicacidn concreta dentro del ambito industrial.
3. Identificar, seleccionar y utilizar algunos frameworks, librerias y lenguajes mas habituales para
procesamiento de datos mediante técnicas de Inteligencia Artificial, Aprendizaje Automatico (AA) y
Aprendizaje Profundo (AP).

4. Desarrollar y programar modelos de IA, AA y AP para problemas habituales de regresion,
clasificacién y clustering, entre otros.

5. Identificar necesidades formativas para desenvolverse en contextos interdisciplinares,
organizando su aprendizaje de forma auténoma

Actividades formativas modalidad presencial

Denominacién Horas | % Presencialidad % Interaccion
AF1 - Clase en aula convencional:

teoria, problemas, casos practicos, 28 50 100
seminarios, etc.

AF2 - Clase en laboratorio:

practicas.

AF3 - Clase en campo o aula abierta
(visitas técnicas, conferencias, etc.).

AF4 - Clase en aula de informatica:

" 28 50 100
practicas.
AI.:5 - Actividades . ’de evaluauon 4 50 100
(sistema de evaluacidn continua).
AI.:6 - Actividades . ’de .evaluauon 4 50 100
(sistema de evaluacion final).
AF7 - Tutorias. 3 50 50

-18 -

n
(0]
Qo
(o]
o
c
.2
o
@©
o
=
2
c
£
©
@©
(]
°
(]
2
=
(%2}
[oX
=
-
@©
c
@©
el
©
e
=
O
]
=
(]
o
fu
©
O
>
B
(&}
=
7]
Q
Q
[e]
o
c
Ke]
o
]
o
>
°
Q
(O]
°
(0]
»n
=
(%2}
(o
=
-
c
]
Q
Q
®
o
=
=
(O]
>
'
—
—
8]
AN
()]
[32]
Yo}
N
o
~
—
—
[e]
<
(o]
<
o
™
[ee]
o
(o]
Yo
()]
~
>
[0}
O




https://sede.educacion.gob.es/cid/consultaCID?cid=795908304949117025392311



Universidad

% v EUROPEAN
% Politécnica MIEMBRO DE I UNIVERSITY OF
de Cartagena TRERNTERRY
AF8 - Trabajo del estudiante:
estudio o realizacién de trabajos 113 0 0

individuales o en grupo.

Actividades formativas modalidad virtual

Denominacion Horas

% Presencialidad

% Interaccion

AF1 - Clase en aula convencional:
teoria, problemas, casos practicos, 28
seminarios, etc.

100

AF2 - Clase en laboratorio:
practicas.

AF3 - Clase en campo o aula abierta
(visitas técnicas, conferencias, etc.).

AF4 - Clase en aula de informatica:

practicas. 28

100

AF5 - Actividades de evaluacion
(sistema de evaluacidn continua).

100

AF6 - Actividades de evaluacion
(sistema de evaluacion final).

100

AF7 - Tutorias. 3

100

AF8 - Trabajo del estudiante:
estudio o realizacién de trabajos 113
individuales o en grupo.

Materiales formativos especificos de la modalidad no presencial (si existe):

En la asignatura Inteligencia Artificial todas las practicas se realizan en aula de informatica sobre

software licenciado. Los estudiantes a distancia tienen acceso a este software para instalarlo en

sus ordenadores personales. Por lo que las actividades de practicas en modalidad presencial y a

distancia son iguales.

Sistema de evaluacién modalidad presencial

Actividad de evaluacion

Valor minimo

Valor maximo

SE1- Sistema de evaluacion continuo:
examenes escritos y/u orales (evaluacion de
contenidos tedricos, aplicados y/o aspectos
practicos de la asignatura)

SE2- Sistema de evaluacion continuo: 50 50
evaluacion de informes de laboratorio/aula de

informatica

SE3- Sistema de evaluacion continuo:

problemas y trabajos propuestos,

simulaciones, estudio de casos, actividades de 50 50
aprendizaje cooperativo, portafolios,

presentaciones orales, autoevaluacién y
coevaluacion, etc.

SE4- Sistema de evaluacidn continuo: tablas de
observacion para evaluar el desempefio de
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actividades sobre las que no se requiera
documentacidn escrita
SE5- Sistema de evaluacidn final: prueba Unica 70 90
SE6- Sistema de evaluacién final: pruebas
complementarias (integracion de actividades 10 30

realizadas durante el curso)

SE7- Evaluacion de la  planificacidn,
herramientas utilizadas y desarrollo del
Trabajo Fin de Mdster mediante rubrica por
parte de un Tribunal Académico

SE8- Evaluacion de la memoria, conclusiones,
exposicién y defensa del Trabajo Fin de Master
mediante rubrica por parte de un Tribunal
Académico

Sistema de evaluacion modalidad virtual

Actividad de evaluacion

Valor minimo

Valor maximo

SE1- Sistema de evaluacion continuo:
examenes escritos y/u orales (evaluacion de
contenidos tedricos, aplicados y/o aspectos
practicos de la asignatura)

SE2- Sistema de evaluacion continuo:
evaluacion de informes de laboratorio/aula de
informatica

50

50

SE3- Sistema de evaluacion continuo:
problemas y trabajos propuestos,
simulaciones, estudio de casos, actividades de
aprendizaje cooperativo, portafolios,
presentaciones orales, autoevaluacién vy
coevaluacion, etc.

50

50

SE4- Sistema de evaluacidn continuo: tablas de
observacion para evaluar el desempefio de
actividades sobre las que no se requiera
documentacién escrita

SE5- Sistema de evaluacién final: prueba Unica

70

90

SE6- Sistema de evaluacién final: pruebas
complementarias (integracion de actividades
realizadas durante el curso)

10

30

SE7- Evaluacion de la planificacion,
herramientas utilizadas y desarrollo del
Trabajo Fin de Mdster mediante rubrica por
parte de un Tribunal Académico

SE8- Evaluacion de la memoria, conclusiones,
exposicién y defensa del Trabajo Fin de Master
mediante rubrica por parte de un Tribunal
Académico

Mecanismos de control de la identidad y autoria (si se evaliia de manera virtual)
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e Evaluacién de informes, para la evaluacién de informes de laboratorio, aula de informatica,
problemas y trabajos propuestos, simulaciones, casos de estudio, etc. Este tipo de
evaluaciones se realizan de la misma forma que lo hacen los estudiantes de la modalidad
presencial sobre la plataforma Moodle. Los alumnos en modalidad presencial y virtual
suben los entregables en el Aula Virtual UPCT en los puntos de entrega designados dentro
del espacio web de la asignatura. La universidad dispone de herramientas como Turnitin
gue estan a disposicion de los profesores para prevencién del plagio, que se podran aplicar
a trabajos presentados por alumnos presenciales y virtuales. El profesor podra realizar
entrevistas personales a los alumnos que considere tras las entregas, las cuales se
realizardan mediante videoconferencia y tras los procedimientos de identificacion tendra
qgue defender los trabajos presentados. En estas entrevistas el estudiante tendra que
explicar los trabajos que ha realizado y que estan recogidos en el informe presentado, asi
como responder a las preguntas del profesor.

Contenidos

Introduccion a la Inteligencia Artificial. Fundamentos del Aprendizaje Automatico. Sistemas
expertos. Logica Borrosa. Redes neuronales. Frameworks para Aprendizaje Automatico. Disefio de
modelos de regresion, clasificacion y clustering: funciones de coste, funciones de activacion,
regularizacidn, métricas, optimizacion y analisis de resultados. Reutilizacién y reentrenamiento.

Lenguas de imparticion

Castellano

Requisitos especiales para poder cursarlas (si existen)

Observaciones

Descripcion basica

Denominacion: Big Data

Numero de créditos ECTS: 4,5

Caracter (basicas, obligatorias, optativas, TFG/M, practicas o mixta): Obligatoria

Ambito de conocimiento (para asignaturas basicas de grado)

Duracién (anual/cuatrimestral): Cuatrimestral

Cuatrimestre o cuatrimestre: 1

Modalidades en las que se imparte:

Presencial / Virtual

Resultados del aprendizaje

Resultados del aprendizaje (entre los del titulo):
- RAle. Aplicar herramientas y técnicas de recogida, almacenamiento, analisis inteligente y
visualizacidn de datos masivos
- RA13t. Comunicarse oralmente y por escrito de manera eficaz

Desglose de los resultados del aprendizaje

Al superar la asignatura de Big Data, el alumno sera capaz de:
- Describir los fundamentos de las técnicas de Big Data y tratamiento masivo de la
informacién
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- Desarrollar aplicaciones de captura, almacenamiento, analisis inteligente y de visualizacion
de datos utilizando herramientas de Big Data.

- Aplicar herramientas y técnicas de Big Data para desarrollar aplicaciones en el contexto de
la Industria 4.0.

- Utilizar el método mas adecuado para comunicar ideas, conclusiones o resultados, a una
audiencia especializada o no, en contextos nacionales e internacionales.

Actividades formativas modalidad presencial

Denominacion Horas | % Presencialidad % Interaccion
AF1 - Clase en aula convencional:

teoria, problemas, casos practicos, 12 80 100
seminarios, etc.

AF2 - Clase en laboratorio:

practicas.

AF3 - Clase en campo o aula abierta
(visitas técnicas, conferencias, etc.).

AF4 - Clase en aula de informatica:

" 28 100 100
practicas.
AF5 - Actividades de evaluacién
(sistema de evaluacidon 5 100 100
continua).
AI.:6 - Act|V|dades”de .evaluaC|on 5 100 100
(sistema de evaluacion final).
AF7 - Tutorias. 3 50 50
AF8 - Trabajo del estudiante:
estudio o realizacién de trabajos 82 0 0

individuales o en grupo.

Actividades formativas modalidad virtual

Denominacién Horas | % Presencialidad % Interaccion
AF1 - Clase en aula convencional:

teoria, problemas, casos practicos, 12 0 100
seminarios, etc.

AF2 - Clase en laboratorio:

practicas.

AF3 - Clase en campo o aula abierta
(visitas técnicas, conferencias, etc.).

AF4 - Clase en aula de informatica:

" 28 0 100
practicas.
AI.:5 - Act|V|dades”de evailuaC|on 5 0 100
(sistema de evaluacidn continua).
AI.:6 - Act|V|dades”de .evaluaC|on 5 0 100
(sistema de evaluacion final).
AF7 - Tutorias. 3 0 100
AF8 - Trabajo del estudiante:
estudio o realizacién de trabajos 82 0 0

individuales o en grupo.

Materiales formativos especificos de la modalidad no presencial (si existe):
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En la asignatura Big Data todas las practicas se realizan en aula de informatica sobre software

licenciado. Los estudiantes a distancia tienen acceso a este software para instalarlo en sus

ordenadores personales. Por lo que las actividades de practicas en modalidad presencial y a

distancia son iguales.

Sistema de evaluacién modalidad presencial

Actividad de evaluacion

Valor minimo

Valor maximo

SE1- Sistema de evaluacion continuo:
examenes escritos y/u orales (evaluacion de
contenidos tedricos, aplicados y/o aspectos
practicos de la asignatura)

30

SE2- Sistema de evaluacion continuo:
evaluacion de informes de laboratorio/aula de
informatica

70

90

SE3- Sistema de evaluacion continuo:
problemas y trabajos propuestos,
simulaciones, estudio de casos, actividades de
aprendizaje cooperativo, portafolios,
presentaciones orales, autoevaluacién vy
coevaluacion, etc.

30

SE4- Sistema de evaluacidn continuo: tablas de
observaciéon para evaluar el desempeiio de
actividades sobre las que no se requiera
documentacién escrita

SE5- Sistema de evaluacién final: prueba Unica

70

90

SE6- Sistema de evaluacién final: pruebas
complementarias (integracion de actividades
realizadas durante el curso)

10

30

SE7- Evaluacion de la planificacion,
herramientas utilizadas y desarrollo del
Trabajo Fin de Mdaster mediante rubrica por
parte de un Tribunal Académico

SE8- Evaluacion de la memoria, conclusiones,
exposicién y defensa del Trabajo Fin de Master
mediante rubrica por parte de un Tribunal
Académico

Sistema de evaluacion modalidad virtual

Actividad de evaluacion

Valor minimo

Valor maximo

SE1- Sistema de evaluacion continuo:
examenes escritos y/u orales (evaluacion de

. - . 5 30
contenidos tedricos, aplicados y/o aspectos
practicos de la asignatura)
SE2- Sistema de evaluacidon continuo:
evaluacion de informes de laboratorio/aula de 70 90
informatica
SE3- Sistema de evaluacidon continuo: 5 30

problemas y trabajos propuestos,
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simulaciones, estudio de casos, actividades de
aprendizaje cooperativo, portafolios,
presentaciones orales, autoevaluacién vy
coevaluacion, etc.

SE4- Sistema de evaluacidn continuo: tablas de
observaciéon para evaluar el desempeiio de
actividades sobre las que no se requiera
documentacién escrita

SE5- Sistema de evaluacidn final: prueba Unica 70 90

SE6- Sistema de evaluacién final: pruebas
complementarias (integracion de actividades 10 30
realizadas durante el curso)

SE7-  Evaluacion de la  planificacidn,
herramientas utilizadas y desarrollo del
Trabajo Fin de Mdaster mediante rubrica por
parte de un Tribunal Académico

SE8- Evaluacion de la memoria, conclusiones,
exposicién y defensa del Trabajo Fin de Master
mediante rubrica por parte de un Tribunal

Académico

Mecanismos de control de la identidad y autoria (si se evalia de manera virtual)

Examenes, para la evaluacion de contenidos tedricos, aplicados y/o aspectos practicos de
la asignatura en la evaluacién continua y final. Los examenes de las asignaturas se
realizardn exclusivamente sobre la plataforma Moodle de Aula Virtual de la UPCT y serdn
de tipo cuestionario. Para asegurar la autoria de los exdamenes de evaluacién de la
modalidad virtual, la universidad dispone de plataformas de evaluacién con herramientas
que aseguran la autoria, las cuales incluyen herramientas para la identificacién,
herramientas de control de suplantacion, control del entorno del estudiante (camara del
ordenador y camara de entorno), control de audio, control de pantalla y accesos desde el
ordenador del estudiante, sistema de grabado y andlisis de incidencias, y a su vez dispone
de recursos humanos (profesores y técnicos de la unidad CCPD incluidos en apartado de
personal) dedicados a las tareas de seguimiento y analisis de los procesos de evaluacion.
Todos estos procesos y herramientas, estan basados en la plataforma UPCTevallia
(https://evalua.upct.es/), que funciona estrechamente vinculada con la plataforma de
Moodle de gestion del aprendizaje de la Universidad que es el Aula Virtual UPCT Aul@
Virtual UPCT, y sobre la que se incorporan las herramientas SEB (Safe Exam Browser), y
Moodle Proctoring. En el apartado de Recursos Materiales se explica con detalle el proceso
de evaluacién, UPCTevalla define los procedimientos para el aseguramiento de la autoria,
el docente dispone de un panel de control desde el que hace el seguimiento, y afiade a la
camara del computador del estudiante la visualizacién de un plano de entorno desde
dispositivo moévil de éste, incorpora acceso al audio, gestion de incidencias, chats privados
con el estudiante, chat grupales, chat con el grupo de profesores que hacen la vigilancia
del examen, etc.

Por otro lado, el software SEB convierte las computadoras de los estudiantes que se
evaluan temporalmente en una estacion de trabajo segura. Controla el acceso a recursos
como las funciones del ordenador del estudiante, el acceso a otros sitios web y
aplicaciones y evita que se utilicen recursos no autorizados durante un examen.
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Por otro lado, se podra utilizar la herramienta Moodle Proctoring que refuerza de forma
redundante a UPCTevalla la identificacién, control de suplantacidn, control del entorno
del estudiante, para lo que captura la secuencias de imagen de un usuario a través de la
camara web del ordenador del estudiante para identificarlo durante todo el proceso de
evaluacidn, estas imagenes se guardan en la plataforma con la informacion de contexto,
que se pueden verificar posteriormente mediante las funciones incorporadas de API AWS
Face Rekognition / BS Face Matching.

e Evaluacién de informes, para la evaluacién de informes de laboratorio, aula de informatica,
problemas y trabajos propuestos, simulaciones, casos de estudio, etc. Este tipo de
evaluaciones se realizan de la misma forma que lo hacen los estudiantes de la modalidad
presencial sobre la plataforma Moodle. Los alumnos en modalidad presencial y virtual
suben los entregables en el Aula Virtual UPCT en los puntos de entrega designados dentro
del espacio web de la asignatura. La universidad dispone de herramientas como Turnitin
que estdn a disposicion de los profesores para prevencién del plagio, que se podran aplicar
a trabajos presentados por alumnos presenciales y virtuales. El profesor podra realizar
entrevistas personales a los alumnos que considere tras las entregas, las cuales se
realizardn mediante videoconferencia y tras los procedimientos de identificaciéon tendra
qgue defender los trabajos presentados. En estas entrevistas el estudiante tendra que
explicar los trabajos que ha realizado y que estan recogidos en el informe presentado, asi
como responder a las preguntas del profesor.

Contenidos

Conceptos fundamentales de Big Data. Frameworks para almacenamiento, analisis y procesamiento.
Bases de datos no relacionales. Procesamiento de datos. Computacién distribuida orientada a flujos
de datos. Programacion para Big Data.

Lenguas de imparticion

Castellano

Requisitos especiales para poder cursarlas (si existen)

Observaciones
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Descripcion basica

Denominacion: Fabrica Inteligente

Numero de créditos ECTS: 3

Caracter (basicas, obligatorias, optativas, TFG/M, practicas o mixta): Obligatoria

Ambito de conocimiento (para asignaturas basicas de grado)

Duracién (anual/cuatrimestral): Cuatrimestral

Cuatrimestre o cuatrimestre: 1

Modalidades en las que se imparte:

Presencial / Virtual

Resultados del aprendizaje

Resultados del aprendizaje (entre los del titulo):
- RAS8e. Aplicar técnicas y herramientas propios de los sistemas de fabricacién inteligentes
para conseguir una mayor eficiencia de los sistemas de produccion.
- RA18t. Aplicar criterios éticos y de sostenibilidad en la toma de decisiones.

Desglose de los resultados del aprendizaje

Al superar la asignatura de Fabrica Inteligente, el alumno debera ser capaz de:

1 - Describir los conceptos, principios y herramientas propios de los sistemas de fabricacion
inteligentes,

2. Aplicar metodologias lean manufacturing y plantear acciones de mejora buscando la mayor
eficiencia posible en el sistema de produccion.

3. Aplicar técnicas y herramientas software de gestion logistica optimizada para la definicion de
sistemas de gestién de la cadena de suministro.

4. Aplicar técnicas y herramientas software para la gestion del ciclo de vida del producto.

5. Formular juicios teniendo en cuenta la responsabilidad ética y social relacionada con el ejercicio
profesional o con la actividad investigadora.

Actividades formativas modalidad presencial

Denominacién Horas | % Presencialidad % Interaccion
AF1 - Clase en aula convencional:

teoria, problemas, casos practicos, 10 100 100
seminarios, etc.

AF2 - Clase en laboratorio:

practicas.

AF3 - Clase en campo o aula abierta
(visitas técnicas, conferencias, etc.).

AF4 - Clase en aula de informatica:

" 18 100 100
practicas.
AI.:5 - Act|V|dades”de evaluauon ) 100 100
(sistema de evaluacidn continua).
AI.:6 - Act|V|dades”de .evaluauon 5 100 100
(sistema de evaluacion final).
AF7 - Tutorias. 3 50 50
AF8 - Trabajo del estudiante:
estudio o realizacién de trabajos 52 0 0

individuales o en grupo.

Actividades formativas modalidad virtual

Denominacién | Horas |% Presencialidad ‘ % Interaccion
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AF1 - Clase en aula convencional:
teoria, problemas, casos practicos, 10 0 100
seminarios, etc.
AF2 - Clase en laboratorio:
practicas.
AF3 - Clase en campo o aula abierta
(visitas técnicas, conferencias, etc.).
AFfl —.Clase en aula de informatica: 18 0 100
practicas.
AI.:5 - Act|V|dades”de evailuaC|on ) 0 100
(sistema de evaluacidn continua).
AI.:6 - Act|V|dades”de .evaluaC|on 5 0 100
(sistema de evaluacion final).
AF7 - Tutorias. 3 0 100
AF8 - Trabajo del estudiante:
estudio o realizacién de trabajos 52 0 0

individuales o en grupo.

Materiales formativos especificos de la modalidad no presencial (si existe):

En la asignatura Fdbrica Inteligente todas las practicas se realizan en aula de informatica sobre

software licenciado. Los estudiantes a distancia tienen acceso a este software para instalarlo en sus

ordenadores personales. Por lo que las actividades de practicas en modalidad presencial y a

distancia son iguales.

Sistema de evaluacién modalidad presencial

Actividad de evaluacion

Valor minimo

Valor maximo

SE1- Sistema de evaluacion continuo:
examenes escritos y/u orales (evaluacion de
contenidos tedricos, aplicados y/o aspectos
practicos de la asignatura)

30

SE2- Sistema de evaluacion continuo:
evaluacion de informes de laboratorio/aula de
informatica

60

90

SE3- Sistema de evaluacion continuo:
problemas y trabajos propuestos,
simulaciones, estudio de casos, actividades de
aprendizaje cooperativo, portafolios,
presentaciones orales, autoevaluacién vy
coevaluacion, etc.

10

30

SE4- Sistema de evaluacion continuo: tablas de
observacion para evaluar el desempefio de
actividades sobre las que no se requiera
documentacién escrita

SE5- Sistema de evaluacién final: prueba Unica

70

90

SE6- Sistema de evaluacién final: pruebas
complementarias (integracion de actividades
realizadas durante el curso)

10

30

-27 -

0
3}
el
o
=
c
kel
%)
©
S
5
2
c
£
o
@
[
o
o)
)
=
)
o
=
e
©
c
[
el
o
e}
=
O
m
3
9]
o
2
[
O
>
kel
o
o
(2}
o
o
[¢)
>
c
kel
%)
Iy
o
=
S
9]
[
°
o)
2
=
)
o
=
e
c
o
Qo
el
[
S
2
=
o
>
.
-
A
™
N
o
1o}
0
I8
=}
N~
-
h
[
<
[}
<
=}
I3}
©
S
[}
0
o
~
>
[0}
O




https://sede.educacion.gob.es/cid/consultaCID?cid=795908304949117025392311



, Universidad
% - Politécnica MIEMBRO DE
de Cartagena

UNIVERSITY OF

EUROPEAN
I TECHNOLOGY

SE7- Evaluacion de la  planificacidn,
herramientas utilizadas y desarrollo del
Trabajo Fin de Mdster mediante rubrica por
parte de un Tribunal Académico

SE8- Evaluacion de la memoria, conclusiones,
exposicién y defensa del Trabajo Fin de Master
mediante rubrica por parte de un Tribunal
Académico

Sistema de evaluacion modalidad virtual

Actividad de evaluacion Valor minimo Valor maximo

SE1- Sistema de evaluacion continuo:
examenes escritos y/u orales (evaluacion de
contenidos tedricos, aplicados y/o aspectos
practicos de la asignatura)

5 30

SE2- Sistema de evaluacion continuo:
evaluacion de informes de laboratorio/aula de 60 90
informatica

SE3- Sistema de evaluacion continuo:
problemas y trabajos propuestos,
simulaciones, estudio de casos, actividades de
aprendizaje cooperativo, portafolios,
presentaciones orales, autoevaluacién vy
coevaluacion, etc.

10 30

SE4- Sistema de evaluacion continuo: tablas de
observacion para evaluar el desempefio de
actividades sobre las que no se requiera
documentacién escrita

SE5- Sistema de evaluacién final: prueba Unica 70 90

SE6- Sistema de evaluacién final: pruebas
complementarias (integracion de actividades 10 30
realizadas durante el curso)

SE7- Evaluacion de la planificacion,
herramientas utilizadas y desarrollo del
Trabajo Fin de Mdster mediante rubrica por
parte de un Tribunal Académico

SE8- Evaluacion de la memoria, conclusiones,
exposicién y defensa del Trabajo Fin de Master
mediante rubrica por parte de un Tribunal
Académico

Mecanismos de control de la identidad y autoria (si se evalia de manera virtual)

e Examenes, para la evaluacion de contenidos tedricos, aplicados y/o aspectos practicos de
la asignatura en la evaluacién continua y final. Los examenes de las asignaturas se
realizaran exclusivamente sobre la plataforma Moodle de Aula Virtual de la UPCT y serdn
de tipo cuestionario. Para asegurar la autoria de los exdamenes de evaluacién de la
modalidad virtual, la universidad dispone de plataformas de evaluacion con herramientas
gue aseguran la autoria, las cuales incluyen herramientas para la identificacidn,
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herramientas de control de suplantacion, control del entorno del estudiante (cdmara del
ordenador y camara de entorno), control de audio, control de pantalla y accesos desde el
ordenador del estudiante, sistema de grabado y analisis de incidencias, y a su vez dispone
de recursos humanos (profesores y técnicos de la unidad CCPD incluidos en apartado de
personal) dedicados a las tareas de seguimiento y analisis de los procesos de evaluacion.
Todos estos procesos y herramientas, estan basados en la plataforma UPCTevalua
(https://evalua.upct.es/), que funciona estrechamente vinculada con la plataforma de
Moodle de gestidn del aprendizaje de la Universidad que es el Aula Virtual UPCT Aul@
Virtual UPCT, y sobre la que se incorporan las herramientas SEB (Safe Exam Browser), y
Moodle Proctoring. En el apartado de Recursos Materiales se explica con detalle el proceso
de evaluacién, UPCTevalla define los procedimientos para el aseguramiento de la autoria,
el docente dispone de un panel de control desde el que hace el seguimiento, y anade a la
camara del computador del estudiante la visualizacién de un plano de entorno desde
dispositivo movil de éste, incorpora acceso al audio, gestion de incidencias, chats privados
con el estudiante, chat grupales, chat con el grupo de profesores que hacen la vigilancia
del examen, etc.

Por otro lado, el software SEB convierte las computadoras de los estudiantes que se
evaltan temporalmente en una estacion de trabajo segura. Controla el acceso a recursos
como las funciones del ordenador del estudiante, el acceso a otros sitios web y
aplicaciones y evita que se utilicen recursos no autorizados durante un examen.

Evaluacion de informes, para la evaluacion de informes de laboratorio, aula de informatica,
problemas y trabajos propuestos, simulaciones, casos de estudio, etc. Este tipo de
evaluaciones se realizan de forma similar a como se hace en la modalidad presencial sobre
la plataforma Moodle. Los alumnos en modalidad virtual suben los entregables en el Aula
Virtual UPCT de la misma manera que lo hacen los alumnos de la modalidad presencial. La
universidad dispone de herramientas como Turnitin que estan a disposicion de los
profesores para prevencion del plagio, que serd aplicable a trabajos presentados por
alumnos presenciales y virtuales. Por ultimo, y una vez validados los entregables, se podran
realizar entrevistas personales a los alumnos que el profesor considere tras las entregas,
las cuales se realizaran mediante videoconferencia y tras los procedimientos de
identificacion tendrd que defender los trabajos presentados para asegurar la autoria de
estos. En estas entrevistas el estudiante tendra que explicar los trabajos que ha realizado y
gue estan recogidos en el informe presentado, asi como responder a las preguntas del
profesor. Con estas medidas se asegura la autoria de los trabajos para su evaluacion.

Contenidos

Conceptos y definiciones de fabrica inteligente. Lean Manufacturing 4.0. Integracién de tecnologias
4.0 en fabrica. Gestion del Ciclo de Vida del Producto. Trazabilidad y control de la cadena de valor.

Lenguas de imparticion

Castellano

Requisitos especiales para poder cursarlas (si existen)

Observaciones
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Descripcion basica

Denominacion: Integraciéon Vertical y Horizontal

Numero de créditos ECTS: 4,5

Caracter (basicas, obligatorias, optativas, TFG/M, practicas o mixta): Obligatoria

Ambito de conocimiento (para asignaturas basicas de grado)

Duracién (anual/cuatrimestral): Cuatrimestral

Cuatrimestre o cuatrimestre: 1

Modalidades en las que se imparte:

Presencial / Virtual

Resultados del aprendizaje

Resultados del aprendizaje (entre los del titulo):
- RAde. Aplicar técnicas, tecnologias, herramientas y arquitecturas software para hacer la
integracion vertical y horizontal de sistemas y servicios en una industria.
- RA14t. Trabajo en Equipo

Desglose de los resultados del aprendizaje

Al superar la asignatura Integracién vertical y horizontal, el alumno sera capaz de:

- 1. Aplicar técnicas, tecnologias y herramientas para hacer la integracién vertical y horizontal
de sistemas y servicios en una industria.

- 2. Describir arquitecturas software para la integracion de sistemas y servicios.

- 3. Demostrar conocimiento basico sobre alguna herramienta relevante para llevar a cabo la
integracion vertical y horizontal de servicios y sistemas a través del sistema de Planificacion
de Recursos Empresariales (ERP).

- 4. Aplicar técnicas y tecnologias para la integracidn vertical de instrumentacidn industrial y
servicios de mantenimiento predictivo.

- 5. Integrar, dinamizar y liderar equipos de trabajo, que pueden ser interdisciplinares o usar
herramientas de comunicacion virtual, para alcanzar los objetivos marcados.

Actividades formativas modalidad presencial

Denominacién Horas | % Presencialidad % Interaccion
AF1 - Clase en aula convencional:

teoria, problemas, casos practicos, 13 100 100
seminarios, etc.

AFIZ o Clase en laboratorio: 7 100 100
practicas.

AF3 - Clase en campo o aula abierta
(visitas técnicas, conferencias, etc.).

AF4 - Clase en aula de informatica:

" 20 100 100
practicas.
AI.:5 - Act|V|dades”de evaluauon 5 100 100
(sistema de evaluacidn continua).
AI.:6 - Act|V|dades”de .evaluauon 5 100 100
(sistema de evaluacion final).
AF7 - Tutorias. 3 50 50
AF8 - Trabajo del estudiante:
estudio o realizacién de trabajos 82 0 0

individuales o en grupo.

Actividades formativas modalidad virtual
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Denominacion Horas | % Presencialidad % Interaccion
AF1 - Clase en aula convencional:

teoria, problemas, casos practicos, 13 0 100
seminarios, etc.

AFIZ o Clase en laboratorio: 7 0 100
practicas.

AF3 - Clase en campo o aula abierta

(visitas técnicas, conferencias, etc.).

AFfl —.Clase en aula de informatica: 20 0 100
practicas.

AI.:5 - Act|V|dades”de evailuaC|on 5 0 100
(sistema de evaluacidn continua).

AI.:6 - Act|V|dades”de .evaluaC|on 5 0 100
(sistema de evaluacion final).

AF7 - Tutorias. 3 0 100
AF8 - Trabajo del estudiante:

estudio o realizacién de trabajos 82 0 0

individuales o en grupo.

Materiales formativos especificos de la modalidad no presencial (si existe):

En la asignatura Integracion Vertical y Horizontal todas las practicas se realizan en aula de
informatica sobre software licenciado. Los estudiantes a distancia tienen acceso a este software
para instalarlo en sus ordenadores personales. Por lo que las actividades de practicas en modalidad

presencial y a distancia son iguales.

Sistema de evaluacién modalidad presencial

Actividad de evaluacion

Valor minimo

Valor maximo

SE1- Sistema de evaluacion continuo:
examenes escritos y/u orales (evaluacion de

. L. . 10 40
contenidos tedricos, aplicados y/o aspectos
practicos de la asignatura)
SE2- Sistema de evaluacion continuo:
evaluacion de informes de laboratorio/aula de 60 90
informatica
SE3- Sistema de evaluacion continuo:
problemas y trabajos propuestos,
simulaciones, estudio de casos, actividades de 5 30
aprendizaje cooperativo, portafolios,
presentaciones orales, autoevaluacién y
coevaluacion, etc.
SE4- Sistema de evaluacidn continuo: tablas de
observacion para evaluar el desempefio de
actividades sobre las que no se requiera
documentacién escrita
SE5- Sistema de evaluacidn final: prueba Unica 70 90

-31 -

CSV: 795908304949117025392311 - Verificable en https://sede.educacion.gob.es/cid y Carpeta Ciudadana https://sede.administracion.gob.es




https://sede.educacion.gob.es/cid/consultaCID?cid=795908304949117025392311



Universidad

L) - EUROPEAN
% Politécnica MIEMBRO DE I UNIVERSITY OF
de Cartagena TECHNOLOGY

SE6- Sistema de evaluacién final: pruebas
complementarias (integracion de actividades
realizadas durante el curso)

10

30

SE7- Evaluacion de la  planificacidn,
herramientas utilizadas y desarrollo del
Trabajo Fin de Mdster mediante rubrica por
parte de un Tribunal Académico

SE8- Evaluacion de la memoria, conclusiones,
exposicién y defensa del Trabajo Fin de Master
mediante rubrica por parte de un Tribunal
Académico

Sistema de evaluacion modalidad virtual

Actividad de evaluacion

Valor minimo

Valor maximo

SE1- Sistema de evaluacion continuo:
examenes escritos y/u orales (evaluacion de
contenidos tedricos, aplicados y/o aspectos
practicos de la asignatura)

10

40

SE2- Sistema de evaluacion continuo:
evaluacion de informes de laboratorio/aula de
informatica

60

90

SE3- Sistema de evaluacion continuo:
problemas y trabajos propuestos,
simulaciones, estudio de casos, actividades de
aprendizaje cooperativo, portafolios,
presentaciones orales, autoevaluacién vy
coevaluacion, etc.

30

SE4- Sistema de evaluacidn continuo: tablas de
observacion para evaluar el desempefio de
actividades sobre las que no se requiera
documentacién escrita

SE5- Sistema de evaluacidn final: prueba Unica

70

90

SE6- Sistema de evaluacién final: pruebas
complementarias (integracion de actividades
realizadas durante el curso)

10

30

SE7- Evaluacion de la planificacion,
herramientas utilizadas y desarrollo del
Trabajo Fin de Mdster mediante rubrica por
parte de un Tribunal Académico

SE8- Evaluacion de la memoria, conclusiones,
exposicién y defensa del Trabajo Fin de Master
mediante rubrica por parte de un Tribunal
Académico

Mecanismos de control de la identidad y autoria (si se evaliia de manera virtual)

Examenes, para la evaluacion de contenidos tedricos, aplicados y/o aspectos practicos de
la asignatura en la evaluacién continua y final. Los examenes de las asignaturas se
realizaran exclusivamente sobre la plataforma Moodle de Aula Virtual de la UPCT y serdn
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de tipo cuestionario. Para asegurar la autoria de los exdamenes de evaluacién de la
modalidad virtual, la universidad dispone de plataformas de evaluacién con herramientas
que aseguran la autoria, las cuales incluyen herramientas para la identificacién,
herramientas de control de suplantacion, control del entorno del estudiante (cdmara del
ordenador y camara de entorno), control de audio, control de pantalla y accesos desde el
ordenador del estudiante, sistema de grabado y andlisis de incidencias, y a su vez dispone
de recursos humanos (profesores y técnicos de la unidad CCPD incluidos en apartado de
personal) dedicados a las tareas de seguimiento y analisis de los procesos de evaluacion.
Todos estos procesos y herramientas, estan basados en la plataforma UPCTevallia
(https://evalua.upct.es/), que funciona estrechamente vinculada con la plataforma de
Moodle de gestidn del aprendizaje de la Universidad que es el Aula Virtual UPCT Aul@
Virtual UPCT, y sobre la que se incorporan las herramientas SEB (Safe Exam Browser), y
Moodle Proctoring. En el apartado de Recursos Materiales se explica con detalle el proceso
de evaluacién, UPCTevalla define los procedimientos para el aseguramiento de la autoria,
el docente dispone de un panel de control desde el que hace el seguimiento, y anade a la
camara del computador del estudiante la visualizacién de un plano de entorno desde
dispositivo movil de éste, incorpora acceso al audio, gestion de incidencias, chats privados
con el estudiante, chat grupales, chat con el grupo de profesores que hacen la vigilancia
del examen, etc.

Por otro lado, el software SEB convierte las computadoras de los estudiantes que se
evaltan temporalmente en una estacion de trabajo segura. Controla el acceso a recursos
como las funciones del ordenador del estudiante, el acceso a otros sitios web y
aplicaciones y evita que se utilicen recursos no autorizados durante un examen.

Evaluacion de informes, para la evaluacion de informes de laboratorio, aula de informatica,
problemas y trabajos propuestos, simulaciones, casos de estudio, etc. Este tipo de
evaluaciones se realizan de la misma forma que lo hacen los estudiantes de la modalidad
presencial sobre la plataforma Moodle. Los alumnos en modalidad presencial y virtual
suben los entregables en el Aula Virtual UPCT en los puntos de entrega designados dentro
del espacio web de la asignatura. La universidad dispone de herramientas como Turnitin
gue estan a disposicion de los profesores para prevencién del plagio, que se podran aplicar
a trabajos presentados por alumnos presenciales y virtuales. El profesor podra realizar
entrevistas personales a los alumnos que considere tras las entregas, las cuales se
realizardn mediante videoconferencia y tras los procedimientos de identificacion tendra
que defender los trabajos presentados. En estas entrevistas el estudiante tendra que
explicar los trabajos que ha realizado y que estan recogidos en el informe presentado, asi
como responder a las preguntas del profesor.

Contenidos

Pirdmide de automatizacién. Integracion mediante comunicaciones industriales, OPC y MQTT.
Integracion vertical y horizontal con sistemas MES y ERP. Integracidn vertical de instrumentacion
industrial y aplicaciones al mantenimiento predictivo.

Lenguas de imparticion

Castellano

Requisitos especiales para poder cursarlas (si existen)

- 33 -

n
(0]
Qo
(o]
o
c
.2
o
@©
o
=
2
c
£
©
@©
(]
°
(]
2
=
(%2}
[oX
=
-
@©
c
@©
el
©
e
=
O
]
=
(]
o
fu
©
O
>
B
(&}
=
7]
Q
Q
[e]
o
c
Ke]
o
]
o
>
°
Q
(O]
°
(0]
»n
=
(%2}
(o
=
-
c
]
Q
Q
®
o
=
=
(O]
>
'
—
—
8]
AN
()]
[32]
Yo}
N
o
~
—
—
[e]
<
(o]
<
o
™
[ee]
o
(o]
Yo
()]
~
>
[0}
O




https://evalua.upct.es/

https://aulavirtual.upct.es/

https://aulavirtual.upct.es/

https://sede.educacion.gob.es/cid/consultaCID?cid=795908304949117025392311



Universidad

X 1k st EUROPEAN
% Politécnica MIEMBRO DE I UNIVERSITY OF
de Cartagena TECHNOLOGY

Observaciones

Descripcion basica

Denominacion: Modelado BIM

Numero de créditos ECTS: 4,0

Caracter (basicas, obligatorias, optativas, TFG/M, practicas o mixta): Obligatoria

Ambito de conocimiento (para asignaturas basicas de grado)

Duracién (anual/cuatrimestral): Cuatrimestral

Cuatrimestre o cuatrimestre: 2

Modalidades en las que se imparte:

Presencial / Virtual

Resultados del aprendizaje

Resultados del aprendizaje (entre los del titulo):
- RA1Oe. Aplicar técnicas y herramientas de modelado con informacién en la construccion
(BIM) en el ambito industrial
- RA19T. Diseiiar y emprender proyectos innovadores

Desglose de los resultados del aprendizaje

Al superar la asignatura de Modelado BIM, el alumno debera ser capaz de:
1. Reconocer principios, técnicas y herramientas para utilizar el modelado BIM en el ambito
industrial.
2. Identificar, seleccionar y aplicar algunas de las herramientas y técnicas para casos bdsicos
de modelado BIM en la industria.
3. Generar documentacion técnica a partir de modelos BIM.
4. Utilizar ideas y soluciones innovadoras para desarrollar nuevos productos, procesos o
servicios en contextos multidisciplinares.

Actividades formativas modalidad presencial

Denominacion Horas % Presencialidad % Interaccion

AF1 - Clase en aula convencional:
teoria, problemas, casos 10 100 100
practicos, seminarios, etc.

AF2 - Clase en laboratorio:
practicas.

AF3 - Clase en campo o aula
abierta (visitas técnicas,
conferencias, etc.).

AF4 - Clase en aula de informatica:

. 26 100 100
practicas.
AFS - Actividades fj’e evaIL.Jacmn 4 100 100
(sistema de evaluacidn continua).
AI.:6 - Actividades .d’e e.valuacwn 4 100 100
(sistema de evaluacion final).
AF7 - Tutorias. 6 50 50
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AF8 - Trabajo del estudiante:
estudio o realizacidon de trabajos 70
individuales o en grupo.

Actividades formativas modalidad virtual

Denominacion Horas

% Presencialidad

% Interaccion

AF1 - Clase en aula convencional:
teoria, problemas, casos 10
practicos, seminarios, etc.

100

AF2 - Clase en laboratorio:
practicas.

AF3 - Clase en campo o aula
abierta (visitas técnicas,
conferencias, etc.).

AF4 - Clase en aula de informatica:

practicas. 26

100

AF5 - Actividades de evaluacion
(sistema de evaluacidn continua).

100

AF6 - Actividades de evaluacion
(sistema de evaluacion final).

100

AF7 - Tutorias. 6

100

AF8 - Trabajo del estudiante:
estudio o realizacidon de trabajos 70
individuales o en grupo.

Materiales formativos especificos de la modalidad no presencial (si existe):

En la asignatura Modelado BIM todas las practicas se realizan en aula de informatica sobre software

licenciado. Los estudiantes a distancia tienen acceso a este software para instalarlo en sus

ordenadores personales. Por lo que las actividades de précticas en modalidad presencial y a distancia

son iguales.

Sistema de evaluacién modalidad presencial

Actividad de evaluacion

Valor minimo

Valor maximo

SE1- Sistema de evaluacidn continuo: examenes
escritos y/u orales (evaluacion de contenidos
tedricos, aplicados y/o aspectos practicos de la
asignatura)

SE2- Sistema de evaluacidon continuo: evaluacion

de informes de laboratorio/aula de informatica 10 40
SE3- Sistema de evaluacién continuo: problemas
y trabajos propuestos, simulaciones, estudio de
casos, actividades de aprendizaje cooperativo, 60 90

portafolios, presentaciones orales,
autoevaluacién y coevaluacion, etc.

SE4- Sistema de evaluacion continuo: tablas de
observaciéon para evaluar el desempefio de
actividades sobre las que no se requiera
documentacién escrita
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SE5- Sistema de evaluacidn final: prueba Unica 70 90
SE6- Sistema de evaluacién final: pruebas
complementarias (integracion de actividades 10 30

realizadas durante el curso)

SE7- Evaluacién de la planificacidn, herramientas
utilizadas y desarrollo del Trabajo Fin de Mdaster
mediante rubrica por parte de un Tribunal
Académico

SE8- Evaluacién de la memoria, conclusiones,
exposicién y defensa del Trabajo Fin de Master
mediante rudbrica por parte de un Tribunal
Académico

Sistema de evaluacion modalidad virtual

Actividad de evaluacion

Valor minimo

Valor maximo

SE1- Sistema de evaluacidén continuo: examenes
escritos y/u orales (evaluacion de contenidos
tedricos, aplicados y/o aspectos practicos de la
asignatura)

SE2- Sistema de evaluacidn continuo: evaluacion
de informes de laboratorio/aula de informatica

10

40

SE3- Sistema de evaluacion continuo: problemas
y trabajos propuestos, simulaciones, estudio de
casos, actividades de aprendizaje cooperativo,
portafolios, presentaciones orales,
autoevaluacién y coevaluacion, etc.

60

90

SE4- Sistema de evaluacion continuo: tablas de
observaciéon para evaluar el desempefio de
actividades sobre las que no se requiera
documentacién escrita

SE5- Sistema de evaluacién final: prueba Unica

70

90

SE6- Sistema de evaluacién final: pruebas
complementarias (integracion de actividades
realizadas durante el curso)

10

30

SE7- Evaluacidn de la planificacidn, herramientas
utilizadas y desarrollo del Trabajo Fin de Master
mediante rudbrica por parte de un Tribunal
Académico

SE8- Evaluacion de la memoria, conclusiones,

exposicién y defensa del Trabajo Fin de Master

mediante rudbrica por parte de un Tribunal
Académico

Mecanismos de control de la identidad y autoria (si se evaliia de manera virtual)

Evaluacion de informes, para la evaluacidon de informes de laboratorio, aula de informatica,
problemas y trabajos propuestos, simulaciones, casos de estudio, etc. Este tipo de
evaluaciones se realizan de forma similar a como se hace en la modalidad presencial sobre
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la plataforma Moodle. Los alumnos en modalidad virtual suben los entregables en el Aula
Virtual UPCT de la misma manera que lo hacen los alumnos de la modalidad presencial. La
universidad dispone de herramientas como Turnitin que estdn a disposicidn de los
profesores para prevencion del plagio, que sera aplicable a trabajos presentados por
alumnos presenciales y virtuales. Por ultimo, y una vez validados los entregables, se podran
realizar entrevistas personales a los alumnos que el profesor considere tras las entregas, las
cuales se realizaran mediante videoconferencia y tras los procedimientos de identificacidn
tendra que defender los trabajos presentados para asegurar la autoria de estos. En estas
entrevistas el estudiante tendra que explicar los trabajos que ha realizado y que estan
recogidos en el informe presentado, asi como responder a las preguntas del profesor. Con
estas medidas se asegura la autoria de los trabajos para su evaluacion.

Contenidos

Fundamentos del Modelado BIM. Herramientas y técnicas para la obtencién de modelos BIM.
Generacién de documentacion técnica a partir de un modelo BIM

Lenguas de imparticion

Castellano

Requisitos especiales para poder cursarlas (si existen)

Observaciones

Descripcion basica

Denominacioén: Ciberseguridad

Numero de créditos ECTS: 4,0

Caracter (basicas, obligatorias, optativas, TFG/M, practicas o mixta): Obligatoria

Ambito de conocimiento (para asignaturas basicas de grado)

Duracién (anual/cuatrimestral): Cuatrimestral

Cuatrimestre o cuatrimestre: 1

Modalidades en las que se imparte:

Presencial / Virtual

Resultados del aprendizaje

Resultados del aprendizaje (entre los del titulo):

RA3e. Aplicar técnicas y herramientas de ciberseguridad para el tratamiento de amenazas
y proteccién de activos de informacidn en los sistemas de informacidn y comunicaciones.
RA17t. Aplicar a la practica los conocimientos adquiridos

Desglose de los resultados del aprendizaje

Al superar la asignatura de Ciberseguridad, el alumno debera ser capaz de:
1.
2.
3.

Explicar los fundamentos de las comunicaciones seguras.

Explicar los fundamentos de la gestién de la ciberseguridad.

Identificar amenazas y vulnerabilidades de seguridad especificas en los entornos
industriales.

Aplicar las herramientas de la ciberseguridad para el tratamiento de amenazas y proteccién
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de activos de informacion.
5. Gestionar y resolver actividades profesionales/investigadoras en entornos nuevos o
definidos de forma incompleta, que requieran colaborar con especialistas de otros campos.

Actividades formativas modalidad presencial

Denominacién Horas | % Presencialidad % Interaccion
AF1 - Clase en aula convencional:

teoria, problemas, casos practicos, 20 50 100
seminarios, etc.

AF2 - Clase en laboratorio:

practicas.

AF3 - Clase en campo o aula abierta
(visitas técnicas, conferencias, etc.).

AF4 - Clase en aula de informatica:

. 15 50 100
practicas.
AI.:5 - Act|V|dades”de evaluauon 4 0 100
(sistema de evaluacidn continua).
AI.:6 - Act|V|dades”de .evaluauon 4 0 100
(sistema de evaluacion final).
AF7 - Tutorias. 3 50 50
AF8 - Trabajo del estudiante:
estudio o realizacién de trabajos 74 0 0

individuales o en grupo.

Actividades formativas modalidad virtual

Denominacién Horas | % Presencialidad % Interaccion
AF1 - Clase en aula convencional:

teoria, problemas, casos practicos, 20 0 100
seminarios, etc.

AF2 - Clase en laboratorio:

practicas.

AF3 - Clase en campo o aula abierta
(visitas técnicas, conferencias, etc.).

AF4 - Clase en aula de informatica:

" 15 0 100
practicas.
AI.:5 - Act|V|dades”de evaluauon 4 0 100
(sistema de evaluacidn continua).
AI.:6 - Act|V|dades”de .evaluauon 4 0 100
(sistema de evaluacion final).
AF7 - Tutorias. 3 0 100
AF8 - Trabajo del estudiante:
estudio o realizacién de trabajos 74 0 0

individuales o en grupo.

Materiales formativos especificos de la modalidad no presencial (si existe):

En la asignatura Ciberseguridad todas las practicas se realizan en aula de informatica sobre software
licenciado. Los estudiantes a distancia tienen acceso a este software para instalarlo en sus
ordenadores personales. Por lo que las actividades de practicas en modalidad presencial y a
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distancia son iguales.

Sistema de evaluacién modalidad presencial

Actividad de evaluacion

Valor minimo

Valor maximo

SE1- Sistema de evaluacién continuo:
examenes escritos y/u orales (evaluacion de
contenidos tedricos, aplicados y/o aspectos
practicos de la asignatura)

20

50

SE2- Sistema de evaluacion continuo:
evaluacion de informes de laboratorio/aula de
informatica

20

50

SE3- Sistema de evaluacion continuo:
problemas y trabajos propuestos,
simulaciones, estudio de casos, actividades de
aprendizaje cooperativo, portafolios,
presentaciones orales, autoevaluacién vy
coevaluacion, etc.

35

SE4- Sistema de evaluacidn continuo: tablas de
observaciéon para evaluar el desempeiio de
actividades sobre las que no se requiera
documentacién escrita

SE5- Sistema de evaluacion final: prueba Unica

60

90

SE6- Sistema de evaluacién final: pruebas
complementarias (integracion de actividades
realizadas durante el curso)

10

40

SE7-  Evaluacion de la  planificacidn,
herramientas utilizadas y desarrollo del
Trabajo Fin de Mdster mediante rubrica por
parte de un Tribunal Académico

SE8- Evaluacion de la memoria, conclusiones,
exposicién y defensa del Trabajo Fin de Master
mediante rubrica por parte de un Tribunal
Académico

Sistema de evaluacion modalidad virtual

Actividad de evaluacion

Valor minimo

Valor maximo

SE1- Sistema de evaluacion continuo:
examenes escritos y/u orales (evaluacion de

. . . 20 50
contenidos tedricos, aplicados y/o aspectos
practicos de la asignatura)
SE2- Sistema de evaluacion continuo:
evaluacion de informes de laboratorio/aula de 20 50
informatica
SE3- Sistema de evaluacion continuo:
problemas y trabajos propuestos, 5 35

simulaciones, estudio de casos, actividades de
aprendizaje cooperativo, portafolios,
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presentaciones orales, autoevaluacién vy
coevaluacion, etc.

SE4- Sistema de evaluacidn continuo: tablas de
observacién para evaluar el desempeiio de
actividades sobre las que no se requiera
documentacién escrita

SE5- Sistema de evaluacidn final: prueba Unica 60 90

SE6- Sistema de evaluacién final: pruebas
complementarias (integracion de actividades 10 40
realizadas durante el curso)

SE7- Evaluacion de la  planificacidn,
herramientas utilizadas y desarrollo del
Trabajo Fin de Mdster mediante rubrica por
parte de un Tribunal Académico

SE8- Evaluacion de la memoria, conclusiones,
exposicién y defensa del Trabajo Fin de Master
mediante rubrica por parte de un Tribunal

Académico

Mecanismos de control de la identidad y autoria (si se evalia de manera virtual)

Examenes, para la evaluacion de contenidos tedricos, aplicados y/o aspectos practicos de
la asignatura en la evaluacién continua y final. Los examenes de las asignaturas se
realizardn exclusivamente sobre la plataforma Moodle de Aula Virtual de la UPCT y serdn
de tipo cuestionario. Para asegurar la autoria de los exdamenes de evaluacién de la
modalidad virtual, la universidad dispone de plataformas de evaluacién con herramientas
que aseguran la autoria, las cuales incluyen herramientas para la identificacion,
herramientas de control de suplantacion, control del entorno del estudiante (cdmara del
ordenador y camara de entorno), control de audio, control de pantalla y accesos desde el
ordenador del estudiante, sistema de grabado y analisis de incidencias, y a su vez dispone
de recursos humanos (profesores y técnicos de la unidad CCPD incluidos en apartado de
personal) dedicados a las tareas de seguimiento y analisis de los procesos de evaluacion.
Todos estos procesos y herramientas, estan basados en la plataforma UPCTevallia
(https://evalua.upct.es/), que funciona estrechamente vinculada con la plataforma de
Moodle de gestion del aprendizaje de la Universidad que es el Aula Virtual UPCT Aul@
Virtual UPCT, y sobre la que se incorporan las herramientas SEB (Safe Exam Browser), y
Moodle Proctoring. UPCTevalta define los procedimientos para el aseguramiento de la
autoria, el docente dispone de un panel de control desde el que hace el seguimiento, y
afiade a la cdmara del computador del estudiante la visualizacidn de un plano de entorno
desde dispositivo movil de éste, incorpora acceso al audio, gestidn de incidencias, chats
privados con el estudiante, chat grupales, chat con el grupo de profesores que hacen la
vigilancia del examen, etc.

Por otro lado, el software SEB convierte las computadoras de los estudiantes que se
evaltan temporalmente en una estacion de trabajo segura. Controla el acceso a recursos
como las funciones del ordenador del estudiante, el acceso a otros sitios web y
aplicaciones y evita que se utilicen recursos no autorizados durante un examen.
Evaluacion de informes, para la evaluacion de informes de laboratorio, aula de informatica,

problemas y trabajos propuestos, simulaciones, casos de estudio, etc. Este tipo de
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evaluaciones se realizan de forma similar a como se hace en la modalidad presencial sobre
la plataforma Moodle. Los alumnos en modalidad virtual suben los entregables en el Aula
Virtual UPCT de la misma manera que lo hacen los alumnos de la modalidad presencial. La
universidad dispone de herramientas como Turnitin que estan a disposicion de los
profesores para prevencion del plagio, que se podra aplicar a trabajos presentados por
alumnos presenciales y virtuales. Por ultimo, y una vez validados los entregables, el
profesor podra realizar entrevistas personales a los alumnos que considere tras las
entregas, las cuales se realizaran mediante videoconferencia y tras los procedimientos de
identificacion tendrd que defender los trabajos presentados para asegurar la autoria de
estos. En estas entrevistas el estudiante tendra que explicar los trabajos que ha realizado y
gue estan recogidos en el informe presentado, asi como responder a las preguntas del
profesor.

Contenidos

Introduccidn a la ciberseguridad. Principios basicos de seguridad y proteccion de datos (criptografia).
Autenticacidon, certificados y control de acceso. Ataques. Herramientas de ciberseguridad y
soluciones en entornos industriales. Introduccién a la gestion de la ciberseguridad.

Lenguas de imparticion

Castellano

Requisitos especiales para poder cursarlas (si existen)

Observaciones

Descripcion basica

Denominacion: Fabricacion Aditiva

Numero de créditos ECTS: 4,5

Caracter (basicas, obligatorias, optativas, TFG/M, practicas o mixta): Obligatoria

Ambito de conocimiento (para asignaturas basicas de grado)

Duracién (anual/cuatrimestral): Cuatrimestral

Cuatrimestre o cuatrimestre: 2

Modalidades en las que se imparte:

Presencial / Virtual

Resultados del aprendizaje

Resultados del aprendizaje (entre los del titulo):
- RA7e. Disenar y fabricar prototipos de productos mediante tecnologias de fabricacién
aditiva
- RA16t. Utilizar con solvencia los recursos de informacién

Desglose de los resultados del aprendizaje

Al superar la asignatura de Fabricacidn Aditiva, el alumno debera ser capaz de:
1. Diferenciar las diferentes tecnologias presentes en los procesos de fabricacién aditiva para
poder seleccionar el proceso y el equipo éptimo en cada caso.
2. Identificar y seleccionar los parametros dptimos de operacion de los procesos aditivos.
3. Seleccionar los diferentes materiales adecuados en cada tecnologia segun los
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requerimientos funcionales del producto.
4. Identificar los procesos y aplicaciones donde la fabricacién aditiva puede complementar y/o
remplazar a los procesos de fabricaciéon convencionales.
5. Realizar estudios tecno-econémicos de viabilidad de los procesos de fabricacion aditiva.
6. Aplicar la normativa vigente relacionada con la normalizacion y estandarizacion de procesos

asi como con la seguridad de

uso.

7. Disenary fabricar herramientas, utillajes y piezas mediante técnicas de fabricacion aditiva.
8. Localizar, analizar y seleccionar la informacidon precisa para desarrollar su actividad

profesional/investigadora

Actividades formativas modalidad presencial

Denominacion

Horas

% Presencialidad

% Interaccion

AF1 - Clase en aula convencional:
teoria, problemas, casos practicos,
seminarios, etc.

22

100

100

AF2 - Clase en Ilaboratorio:
practicas.

15

100

100

AF3 - Clase en campo o aula abierta
(visitas técnicas, conferencias, etc.).

AF4 - Clase en aula de informatica:
practicas.

100

100

AF5 - Actividades de evaluacién
(sistema de evaluacidon continua).

100

100

AF6 - Actividades de evaluacién
(sistema de evaluacidn final).

100

100

AF7 - Tutorias.

50

50

AF8 - Trabajo del estudiante:
estudio o realizacién de trabajos
individuales o en grupo.

80

Actividades formativas modalidad v

irtual

Denominacion

Horas

% Presencialidad

% Interaccion

AF1 - Clase en aula convencional:
teoria, problemas, casos practicos,
seminarios, etc.

22

100

AF2 - Clase en Ilaboratorio:
practicas.

15

100

AF3 - Clase en campo o aula abierta
(visitas técnicas, conferencias, etc.).

AF4 - Clase en aula de informatica:
practicas.

100

AF5 - Actividades de evaluacién
(sistema de evaluacidon continua).

100

AF6 - Actividades de evaluacién
(sistema de evaluacidn final).

100

AF7 - Tutorias.

100
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AF8 - Trabajo del estudiante:
estudio o realizacién de trabajos 80 0 0
individuales o en grupo.

Materiales formativos especificos de la modalidad no presencial (si existe):

En la asignatura de Fabricacion aditiva, las practicas se realizan en aula de informatica sobre
software open-source y licenciado asi como en laboratorio de prototipado y fabricacidn aditiva. Los
estudiantes a distancia tienen acceso a este software para instalarlo en sus ordenadores personales
y las sesiones se emiten en directo, por lo que las actividades de practicas en modalidad presencial
y a distancia son iguales.

Sistema de evaluacién modalidad presencial

Actividad de evaluacion Valor minimo Valor maximo

SE1- Sistema de evaluacién continuo:
examenes escritos y/u orales (evaluacion de
contenidos tedricos, aplicados y/o aspectos
practicos de la asignatura)

60 80

SE2- Sistema de evaluacion continuo:
evaluacion de informes de laboratorio/aula de 20 40
informatica

SE3- Sistema de evaluacion continuo:

problemas y trabajos propuestos,
simulaciones, estudio de casos, actividades de
aprendizaje cooperativo, portafolios,

presentaciones orales, autoevaluacién vy
coevaluacion, etc.

SE4- Sistema de evaluacidn continuo: tablas de
observaciéon para evaluar el desempeiio de
actividades sobre las que no se requiera
documentacién escrita

SE5- Sistema de evaluacion final: prueba Unica 60 80
SE6- Sistema de evaluacién final: pruebas
complementarias (integracion de actividades 20 40

realizadas durante el curso)

SE7-  Evaluacion de la  planificacidn,
herramientas utilizadas y desarrollo del
Trabajo Fin de Mdster mediante rubrica por
parte de un Tribunal Académico

SE8- Evaluacion de la memoria, conclusiones,
exposicién y defensa del Trabajo Fin de Master
mediante rubrica por parte de un Tribunal
Académico

Sistema de evaluacion modalidad virtual

Actividad de evaluacion Valor minimo Valor maximo

SE1- Sistema de evaluacion continuo:

, . ., 60 80
examenes escritos y/u orales (evaluacion de

-43 -

0
3}
el
o
=
c
kel
%)
©
S
5
2
c
£
o
@
[
o
o)
)
=
)
o
=
e
©
c
[
el
o
e}
=
O
m
3
9]
o
2
[
O
>
kel
o
o
(2}
o
o
[¢)
>
c
kel
%)
Iy
o
=
S
9]
[
°
o)
2
=
)
o
=
e
c
o
Qo
el
[
S
2
=
o
>
.
-
A
™
N
o
1o}
0
I8
=}
N~
-
h
[
<
[}
<
=}
I3}
©
S
[}
0
o
~
>
[0}
O




https://sede.educacion.gob.es/cid/consultaCID?cid=795908304949117025392311



Universidad

e EUROPEAN
% Politécnica MIEMBRO DE I UNIVERSITY OF
de Cartagena TECHNOLOGY
contenidos tedricos, aplicados y/o aspectos
practicos de la asignatura)
SE2- Sistema de evaluacién continuo:
evaluacion de informes de laboratorio/aula de 20 40
informatica
SE3- Sistema de evaluacién continuo:
problemas y trabajos propuestos,
simulaciones, estudio de casos, actividades de
aprendizaje cooperativo, portafolios,
presentaciones orales, autoevaluacién vy
coevaluacion, etc.
SE4- Sistema de evaluacion continuo: tablas de
observacion para evaluar el desempefio de
actividades sobre las que no se requiera
documentacidn escrita
SE5- Sistema de evaluacién final: prueba Unica 60 80
SE6- Sistema de evaluacién final: pruebas
complementarias (integracion de actividades 20 40
realizadas durante el curso)
SE7- Evaluacion de la planificacion,
herramientas utilizadas y desarrollo del
Trabajo Fin de Mdaster mediante rubrica por
parte de un Tribunal Académico
SE8- Evaluacion de la memoria, conclusiones,
exposicién y defensa del Trabajo Fin de Master
mediante rubrica por parte de un Tribunal
Académico

Mecanismos de control de la identidad y autoria (si se evalia de manera virtual)

Examenes, para la evaluacion de contenidos tedricos, aplicados y/o aspectos précticos de
la asignatura en la evaluacién continua y final. Los examenes de las asignaturas se
realizaran exclusivamente sobre la plataforma Moodle de Aula Virtual de la UPCT y serdn
de tipo cuestionario. Para asegurar la autoria de los exdamenes de evaluacién de la
modalidad virtual, la universidad dispone de plataformas de evaluacion con herramientas
qgue aseguran la autoria, las cuales incluyen herramientas para la identificacidn,
herramientas de control de suplantacion, control del entorno del estudiante (camara del
ordenador y camara de entorno), control de audio, control de pantalla y accesos desde el
ordenador del estudiante, sistema de grabado y analisis de incidencias, y a su vez dispone
de recursos humanos (profesores y técnicos de la unidad CCPD incluidos en apartado de
personal) dedicados a las tareas de seguimiento y analisis de los procesos de evaluacion.

Todos estos procesos y herramientas, estan basados en la plataforma UPCTevallia
(https://evalua.upct.es/), que funciona estrechamente vinculada con la plataforma de
Moodle de gestidn del aprendizaje de la Universidad que es el Aula Virtual UPCT Aul@
Virtual UPCT, y sobre la que se incorporan las herramientas SEB (Safe Exam Browser), y
Moodle Proctoring. En el apartado de Recursos Materiales se explica con detalle el proceso
de evaluacién, UPCTevalla define los procedimientos para el aseguramiento de la autoria,
el docente dispone de un panel de control desde el que hace el seguimiento, y afiade a la
camara del computador del estudiante la visualizacién de un plano de entorno desde
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dispositivo moévil de éste, incorpora acceso al audio, gestion de incidencias, chats privados
con el estudiante, chat grupales, chat con el grupo de profesores que hacen la vigilancia
del examen, etc.
Por otro lado, el software SEB convierte las computadoras de los estudiantes que se
evaltan temporalmente en una estacion de trabajo segura. Controla el acceso a recursos
como las funciones del ordenador del estudiante, el acceso a otros sitios web y
aplicaciones y evita que se utilicen recursos no autorizados durante un examen.
Por otro lado, la herramienta Moodle Proctoring refuerza de forma redundante a
UPCTevalua la identificacion, control de suplantacién, control del entorno del estudiante,
para lo que captura la secuencias de imagen de un usuario a través de la cdmara web del
ordenador del estudiante para identificarlo durante todo el proceso de evaluacidn, estas
imagenes se guardan en la plataforma con la informacion de contexto, que se pueden
verificar posteriormente mediante las funciones incorporadas de API AWS Face
Rekognition / BS Face Matching. Todas estas herramientas y el proceso de evaluacion se
explican con detalle en los siguientes apartados.

e Evaluacién de informes, para la evaluacion de informes de laboratorio, aula de informatica,

problemas y trabajos propuestos, simulaciones, casos de estudio, etc. Este tipo de
evaluaciones se realizan de la misma forma que lo hacen los estudiantes de la modalidad
presencial sobre la plataforma Moodle. Los alumnos en modalidad presencial y virtual
suben los entregables en el Aula Virtual UPCT en los puntos de entrega designados dentro
del espacio web de la asignatura. La universidad dispone de herramientas como Turnitin
gue estdn a disposicion de los profesores para prevencién del plagio, que se podran aplicar
a trabajos presentados por alumnos presenciales y virtuales. El profesor podra realizar
entrevistas personales a los alumnos que considere tras las entregas, las cuales se
realizardn mediante videoconferencia y tras los procedimientos de identificacion tendra
que defender los trabajos presentados. En estas entrevistas el estudiante tendra que
explicar los trabajos que ha realizado y que estan recogidos en el informe presentado, asi
como responder a las preguntas del profesor.

Contenidos

Fundamentos de los procesos de fabricaciéon aditiva. Clasificacion de procesos de fabricacion.
Técnicas de pre-proceso y post-proceso. Integracion de la fabricacién aditiva en la Industria 4.0.
Disefio para la fabricacidn aditiva. Nuevos procesos y tecnologias aplicadas. El mercado de la
fabricacidon aditiva: materiales y equipos. Modelos tecno-econdmicos en fabricacidn aditiva.
Estandarizacion y normalizacion.

Lenguas de imparticion

Castellano

Requisitos especiales para poder cursarlas (si existen)

Observaciones
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Descripcion basica

Denominacion: Internet de las Cosas (IOT)

Numero de créditos ECTS: 4,5

Caracter (basicas, obligatorias, optativas, TFG/M, practicas o mixta): Obligatoria

Ambito de conocimiento (para asignaturas basicas de grado)

Duracién (anual/cuatrimestral): Cuatrimestral

Cuatrimestre o cuatrimestre: 2

Modalidades en las que se imparte:

Presencial / Virtual

Resultados del aprendizaje

Resultados del aprendizaje (entre los del titulo):
- RA9e. Aplicar los principios, técnicas y sistemas involucrados en el concepto de Internet de
las Cosas (loT)
- RA15t. Aprender de forma autonoma
- RA16t. Utilizar con solvencia los recursos de informacién
- RA17t. Aplicar a la préctica los conocimientos adquiridos

Desglose de los resultados del aprendizaje

Al superar la asignatura de Internet de las cosas, el alumno serd capaz de:

- Reconocer los conceptos basicos en loT.

- Identificar los diferentes tipos de dispositivos utilizados en loT.

- Identificar, seleccionar y aplicar algunas de las arquitecturas y protocolos mas utilizados en loT.

- Identificar, seleccionar y aplicar herramientas y algunas de las técnicas para el disefio y desarrollo
de dispositivos loT.

- Interpretar los requisitos legales de certificacidon para el disefio de dispositivos electrénicos para loT.

Actividades formativas modalidad presencial

Denominacion Horas % Presencialidad % Interaccion

AF1 - Clase en aula convencional:
teoria, problemas, casos practicos, 18 100 100
seminarios, etc.

AF2 - Clase en laboratorio:

practicas. 25 100 100

AF3 - Clase en campo o aula abierta
(visitas  técnicas, conferencias, 1 100 100
etc.).

AF4 - Clase en aula de informatica:
practicas.

AF5 - Actividades de evaluacion 1 100 100
(sistema de evaluacidn continua).

AF6 - Actividades de evaluacién

(sistema de evaluacién final). 2 100 100

AF7 - Tutorias. 4 50 50

AF8 - Trabajo del estudiante:
estudio o realizacion de trabajos 84 0 0
individuales o en grupo.

Actividades formativas modalidad virtual

Denominacién | Horas % Presencialidad | % Interaccion
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AF1 - Clase en aula convencional:
teoria, problemas, casos practicos, 18 0 100
seminarios, etc.
AFIZ N Clase en laboratorio: 55 0 100
practicas.
AF3 - Clase en campo o aula abierta
(visitas  técnicas, conferencias, 1 0 100
etc.).
AF4 - Clase en aula de informatica:
practicas.
AI.:5 - Actividades _c%e eval_uaC|on 1 0 100
(sistema de evaluacidn continua).
AI.:6 - Actividades _c%e gvaluaaon 5 0 100
(sistema de evaluacion final).
AF7 - Tutorias. 4 0 100
AF8 - Trabajo del estudiante:
estudio o realizacién de trabajos 84 0 0

individuales o en grupo.

Materiales formativos especificos de la modalidad no presencial (si existe):

En la asignatura Internet de las Cosas todas las practicas se realizan en aula acondicionada con
equipos electrénicos conectados a computadores de practicas con acceso remoto. Los estudiantes
a distancia tienen acceso a los equipos de practicas a través de los accesos remotos y pueden
visualizar los resultados desde el software y a través de camaras con las que ven el estado de los
indicadores electrénicos. Por lo que las actividades de practicas en modalidad presencial y a distancia

son iguales.

Sistema de evaluacién modalidad presencial

Actividad de evaluacion

Valor minimo

Valor maximo

SE1- Sistema de evaluacion continuo: exdmenes
escritos y/u orales (evaluacién de contenidos
tedricos, aplicados y/o aspectos practicos de la
asignatura)

25

55

SE2- Sistema de evaluacion continuo: evaluacion
de informes de laboratorio/aula de informatica

SE3- Sistema de evaluacidn continuo: problemas
y trabajos propuestos, simulaciones, estudio de
casos, actividades de aprendizaje cooperativo,
portafolios, presentaciones orales,
autoevaluacién y coevaluacion, etc.

10

40

SE4- Sistema de evaluacién continuo: tablas de
observaciéon para evaluar el desempefio de
actividades sobre las que no se requiera
documentacién escrita

20

50

SE5- Sistema de evaluacién final: prueba Unica

25

55
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SE6- Sistema de evaluacion final: pruebas
complementarias (integracion de actividades 45 75
realizadas durante el curso)

SE7- Evaluacion de la planificacion, herramientas
utilizadas y desarrollo del Trabajo Fin de Master
mediante ridbrica por parte de un Tribunal
Académico

SE8- Evaluacidon de la memoria, conclusiones,
exposicién y defensa del Trabajo Fin de Master
mediante rudbrica por parte de un Tribunal
Académico

Sistema de evaluacion modalidad virtual

Actividad de evaluacion Valor minimo Valor maximo

SE1- Sistema de evaluacion continuo: examenes
escritos y/u orales (evaluacién de contenidos
tedricos, aplicados y/o aspectos practicos de la
asignatura)

25 55

SE2- Sistema de evaluacion continuo: evaluacion
de informes de laboratorio/aula de informatica

SE3- Sistema de evaluacidn continuo: problemas
y trabajos propuestos, simulaciones, estudio de
casos, actividades de aprendizaje cooperativo, 10 40
portafolios, presentaciones orales,
autoevaluacién y coevaluacion, etc.

SE4- Sistema de evaluacién continuo: tablas de
observaciéon para evaluar el desempefio de
actividades sobre las que no se requiera
documentacién escrita

20 50

SE5- Sistema de evaluacidn final: prueba Unica 25 55

SE6- Sistema de evaluacion final: pruebas
complementarias (integracion de actividades 45 75
realizadas durante el curso)

SE7- Evaluacion de la planificacion, herramientas
utilizadas y desarrollo del Trabajo Fin de Master
mediante rubrica por parte de un Tribunal
Académico

SE8- Evaluacidon de la memoria, conclusiones,
exposicién y defensa del Trabajo Fin de Master
mediante rudbrica por parte de un Tribunal
Académico

Mecanismos de control de la identidad y autoria (si se evaliia de manera virtual)

e Examenes, para la evaluacion de contenidos tedricos, aplicados y/o aspectos practicos de
la asignatura en la evaluacion continua y final. Los exdmenes de las asignaturas se realizaran
exclusivamente sobre la plataforma Moodle de Aula Virtual de la UPCT y seran de tipo
cuestionario. Para asegurar la autoria de los exdmenes de evaluacién de la modalidad
virtual, la universidad dispone de plataformas de evaluacién con herramientas que
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aseguran la autoria, las cuales incluyen herramientas para la identificacién, herramientas
de control de suplantacion, control del entorno del estudiante (cdmara del ordenador y
camara de entorno), control de audio, control de pantalla y accesos desde el ordenador del
estudiante, sistema de grabado y andlisis de incidencias, y a su vez dispone de recursos
humanos (profesores y técnicos de la unidad CCPD incluidos en apartado de personal)
dedicados a las tareas de seguimiento y andlisis de los procesos de evaluacion.

Todos estos procesos y herramientas, estan basados en la plataforma UPCTevalta
(https://evalua.upct.es/), que funciona estrechamente vinculada con la plataforma de
Moodle de gestion del aprendizaje de la Universidad que es el Aula Virtual UPCT Aul@
Virtual UPCT, y sobre la que se incorporan las herramientas SEB (Safe Exam Browser), y
Moodle Proctoring. En el apartado de Recursos Materiales se explica con detalle el proceso
de evaluacion, UPCTevalua define los procedimientos para el aseguramiento de la autoria,
el docente dispone de un panel de control desde el que hace el seguimiento, y anade a la
camara del computador del estudiante la visualizacion de un plano de entorno desde
dispositivo mavil de éste, incorpora acceso al audio, gestion de incidencias, chats privados
con el estudiante, chat grupales, chat con el grupo de profesores que hacen la vigilancia del
examen, etc.

Por otro lado, el software SEB convierte las computadoras de los estudiantes que se
evaluan temporalmente en una estacién de trabajo segura. Controla el acceso a recursos
como las funciones del ordenador del estudiante, el acceso a otros sitios web y aplicaciones
y evita que se utilicen recursos no autorizados durante un examen.

Por otro lado, la herramienta Moodle Proctoring refuerza de forma redundante a
UPCTevaluda la identificacidn, control de suplantacion, control del entorno del estudiante,
para lo que captura la secuencias de imagen de un usuario a través de la cdmara web del
ordenador del estudiante para identificarlo durante todo el proceso de evaluacidn, estas
imagenes se guardan en la plataforma con la informacién de contexto, que se pueden
verificar posteriormente mediante las funciones incorporadas de API AWS Face Rekognition
/ BS Face Matching. Todas estas herramientas y el proceso de evaluacion se explican con
detalle en los siguientes apartados.

Evaluacién de informes, para la evaluacién de informes de laboratorio, aula de informatica,

problemas y trabajos propuestos, simulaciones, casos de estudio, etc. Este tipo de
evaluaciones se realizan de la misma forma que lo hacen los estudiantes de la modalidad
presencial sobre la plataforma Moodle. Los alumnos en modalidad presencial y virtual suben
los entregables en el Aula Virtual UPCT en los puntos de entrega designados dentro del
espacio web de la asignatura. La universidad dispone de herramientas como Turnitin que
estdn a disposicidn de los profesores para prevencion del plagio, que se podran aplicar a
trabajos presentados por alumnos presenciales y virtuales. El profesor podra realizar
entrevistas personales a los alumnos que considere tras las entregas, las cuales se realizaran
mediante videoconferencia y tras los procedimientos de identificacién tendrd que defender
los trabajos presentados. En estas entrevistas el estudiante tendra que explicar los trabajos
que ha realizado y que estan recogidos en el informe presentado, asi como responder a las
preguntas del profesor.

Contenidos
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Vision general de IoT y aplicaciones en la industria. Dispositivos para loT (sensores, actuadores,
controladores, pasarelas). Arquitecturas, redes de comunicacién y protocolos para loT. Plataformas
y herramientas de desarrollo. Disefio de productos loT acorde a normativas de certificacion
(compatibilidad electromagnética, radio, baja tension, etc.).

Lenguas de imparticion

Castellano

Requisitos especiales para poder cursarlas (si existen)

Observaciones

Descripcion basica

Denominacion: Robdtica Colaborativa

Numero de créditos ECTS: 4,5

Caracter (basicas, obligatorias, optativas, TFG/M, practicas o mixta): Obligatoria

Ambito de conocimiento (para asignaturas basicas de grado)

Duracién (anual/cuatrimestral): Cuatrimestral

Cuatrimestre o cuatrimestre: 1

Modalidades en las que se imparte:

Presencial / Virtual

Resultados del aprendizaje

Resultados del aprendizaje (entre los del titulo):

- RASe. Disefiar y programar aplicaciones con robots colaborativos.

- RA14t. Trabajo en Equipo

Desglose de los resultados del aprendizaje

Al superar la asignatura de Robdtica Colaborativa, el alumno debera ser capaz de:

1. Explicar los fundamentos de la tecnologia de robdtica colaborativa.

2. Programar robots colaborativos.

3. Disefiar aplicaciones de la robodtica colaborativa en la industria
4. Integrar, dinamizar y liderar equipos de trabajo, que pueden ser interdisciplinares o usar
herramientas de comunicacion virtual, para alcanzar los objetivos marcados.

Actividades formativas modalidad presencial

Denominacion Horas | % Presencialidad % Interaccion
AF1 - Clase en aula convencional:

teoria, problemas, casos practicos, 12 100 100
seminarios, etc.

AF? - Clase en laboratorio: 6 100 100
practicas.

AF3 - Clase en campo o aula abierta

(visitas técnicas, conferencias, etc.).

AFfl —.Clase en aula de informatica: 25 100 100
practicas.

AF5 - Actividades de evaluacion ) 100 100

(sistema de evaluacidon continua).

- 50 -
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AI.:6 - Act|V|dades”de .evaluauon ) 100 100
(sistema de evaluacion final).
AF7 - Tutorias. 3 50 50
AF8 - Trabajo del estudiante:
estudio o realizacién de trabajos 85 0 0
individuales o en grupo.
Actividades formativas modalidad virtual
Denominacién Horas | % Presencialidad % Interaccion
AF1 - Clase en aula convencional:
teoria, problemas, casos practicos, 12 0 100
seminarios, etc.
AFIZ o Clase en laboratorio: 6 0 100
practicas.
AF3 - Clase en campo o aula abierta
(visitas técnicas, conferencias, etc.).
AFfl —.Clase en aula de informatica: 55 0 100
practicas.
AI.:5 - Act|V|dades”de evaluauon ) 0 100
(sistema de evaluacidn continua).
AI.:6 - Act|V|dades”de .evaluauon ) 0 100
(sistema de evaluacion final).
AF7 - Tutorias. 3 0 100
AF8 - Trabajo del estudiante:
estudio o realizacién de trabajos 85 0 0
individuales o en grupo.

Materiales formativos especificos de la modalidad no presencial (si existe):

Las clases de laboratorio de la asignatura Robdtica colaborativa tienen como objeto contribuir en
la adquisicion de los resultados del aprendizaje en programacién de cobots. Para ello se dispone de
un laboratorio docente de practicas que tiene dos cobots tipo UR5 de la empresa Universal Robots.
Ademas, se dispone de software con el sistema de control virtualizado de los cobots UR5 en
maquina virtual proporcionada por Universal Robot. Todos los alumnos tanto de la modalidad
presencial y como la modalidad a distancia realizan las practicas de programacién en dos fases. En
primer lugar se realizan practicas sobre los cobots virtualizados en maquina virtual descargable en
ordenadores personales, con estas practicas se adquiere un conocimiento amplio sobre los cobots
y su programacion, ya que estos cobots virtualizados tienen la misma funcionalidad que los reales,
ejecutan el mismo nucleo software de control, con el mismo teach pendant, y las mismas pantallas
de visualizacién, por lo que los alumnos aprenden sobre un entorno idéntico al de los cobots fisicos.
Posteriormente, los alumnos realizan practicas en las instalaciones de laboratorio para consolidar
los conocimientos adquiridos previamente en los entornos cobot virtuales.

Los estudiantes a distancia se descargaran la maquina virtual con el software de simulacion de los
cobots UR5 y podran hacer las practicas a distancia que seran las mismas que las practicas
presenciales, adquiriendo por tanto los mismos resultados del aprendizaje que los alumnos
presenciales. Para las practicas en las instalaciones fisicas, los alumnos a distancia al igual que los
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alumnos presenciales trabajan sobre los computadores de practicas del laboratorio mediante los
accesos remotos que tienen probadas capacidades en ancho de banda, tiempo de respuesta y
numero de conexiones, y desde alli acceden a los entornos de programacion, programan los cobots
y descargan los programas sobre los cobots. Para visualizar los movimientos que ejecutan los
cobots, se dispone de una red de videocamaras que estan tomando el entorno de practicas y que
estdn conectadas a los sistemas de streaming, los profesores de practicas estan atentos al
desarrollo de las practicas e interacciona con los estudiantes remotos directamente a través de los
sistemas de streaming. De esta manera los alumnos a distancia adquieren los mismos resultados
del aprendizaje que los alumnos presenciales.

Sistema de evaluacién modalidad presencial

Actividad de evaluacion Valor minimo Valor maximo

SE1- Sistema de evaluacion continuo:
examenes escritos y/u orales (evaluacion de
contenidos tedricos, aplicados y/o aspectos
practicos de la asignatura)

SE2- Sistema de evaluacion continuo:
evaluacion de informes de laboratorio/aula de 70 90
informatica

SE3- Sistema de evaluacion continuo:
problemas y trabajos propuestos,
simulaciones, estudio de casos, actividades de
aprendizaje cooperativo, portafolios,
presentaciones orales, autoevaluacién vy
coevaluacion, etc.

10 30

SE4- Sistema de evaluacidn continuo: tablas de
observacién para evaluar el desempeiio de
actividades sobre las que no se requiera
documentacién escrita

SE5- Sistema de evaluacion final: prueba Unica 70 90

SE6- Sistema de evaluacién final: pruebas
complementarias (integracion de actividades 10 30
realizadas durante el curso)

SE7- Evaluacion de la planificacion,
herramientas utilizadas y desarrollo del
Trabajo Fin de Mdaster mediante rubrica por
parte de un Tribunal Académico

SE8- Evaluacion de la memoria, conclusiones,
exposicién y defensa del Trabajo Fin de Master
mediante rubrica por parte de un Tribunal
Académico

Sistema de evaluacion modalidad virtual

Actividad de evaluacion Valor minimo Valor maximo

SE1- Sistema de evaluacion continuo:
examenes escritos y/u orales (evaluacion de
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contenidos tedricos, aplicados y/o aspectos
practicos de la asignatura)

SE2- Sistema de evaluacion continuo:
evaluacion de informes de laboratorio/aula de
informatica

70

90

SE3- Sistema de evaluacion continuo:
problemas y trabajos propuestos,
simulaciones, estudio de casos, actividades de
aprendizaje cooperativo, portafolios,
presentaciones orales, autoevaluacién vy
coevaluacion, etc.

10

30

SE4- Sistema de evaluacidn continuo: tablas de
observacion para evaluar el desempefio de
actividades sobre las que no se requiera
documentacién escrita

SE5- Sistema de evaluacién final: prueba Unica

70

90

SE6- Sistema de evaluacién final: pruebas
complementarias (integracion de actividades
realizadas durante el curso)

10

30

SE7- Evaluacion de la planificacion,
herramientas utilizadas y desarrollo del
Trabajo Fin de Mdaster mediante rubrica por
parte de un Tribunal Académico

SE8- Evaluacion de la memoria, conclusiones,
exposicién y defensa del Trabajo Fin de Master
mediante rubrica por parte de un Tribunal

Académico

Mecanismos de control de la identidad y autoria (si se evalia de manera virtual)

Examenes, para la evaluacion de contenidos tedricos, aplicados y/o aspectos précticos de
la asignatura en la evaluacién continua y final. Los examenes de las asignaturas se
realizaran exclusivamente sobre la plataforma Moodle de Aula Virtual de la UPCT y serdn
de tipo cuestionario. Para asegurar la autoria de los exdamenes de evaluacién de la
modalidad virtual, la universidad dispone de plataformas de evaluacion con herramientas
qgue aseguran la autoria, las cuales incluyen herramientas para la identificacidn,
herramientas de control de suplantacion, control del entorno del estudiante (camara del
ordenador y camara de entorno), control de audio, control de pantalla y accesos desde el
ordenador del estudiante, sistema de grabado y analisis de incidencias, y a su vez dispone
de recursos humanos (profesores y técnicos de la unidad CCPD incluidos en apartado de
personal) dedicados a las tareas de seguimiento y analisis de los procesos de evaluacion.

Todos estos procesos y herramientas estdn basados en la plataforma UPCTevalua
(https://evalua.upct.es/), que funciona estrechamente vinculada con la plataforma de
Moodle de gestidn del aprendizaje de la Universidad que es el Aula Virtual UPCT Aul@
Virtual UPCT, y sobre la que se incorporan las herramientas SEB (Safe Exam Browser), y
Moodle Proctoring. En el apartado de Recursos Materiales se explica con detalle el proceso
de evaluacién, UPCTevalla define los procedimientos para el aseguramiento de la autoria,
el docente dispone de un panel de control desde el que hace el seguimiento, y afiade a la
camara del computador del estudiante la visualizacién de un plano de entorno desde

- 53 -

0
3}
el
o
=
c
kel
%)
©
S
5
2
c
£
o
@
[
o
o)
)
=
)
o
=
e
©
c
[
el
o
e}
=
O
m
3
9]
o
2
[
O
>
kel
o
o
(2}
o
o
[¢)
>
c
kel
%)
Iy
o
=
S
9]
[
°
o)
2
=
)
o
=
e
c
o
Qo
el
[
S
2
=
o
>
.
-
A
™
N
o
1o}
0
I8
=}
N~
-
h
[
<
[}
<
=}
I3}
©
S
[}
0
o
~
>
[0}
O




https://evalua.upct.es/

https://aulavirtual.upct.es/

https://aulavirtual.upct.es/

https://sede.educacion.gob.es/cid/consultaCID?cid=795908304949117025392311



Universidad

L - EUROPEAN
% Politécnica MIEMBRO DE I UNIVERSITY OF
de Cartagena TECHNOLOGY

dispositivo moévil de éste, incorpora acceso al audio, gestion de incidencias, chats privados
con el estudiante, chat grupales, chat con el grupo de profesores que hacen la vigilancia
del examen, etc.

Por otro lado, el software SEB convierte las computadoras de los estudiantes que se
evaltan temporalmente en una estacion de trabajo segura. Controla el acceso a recursos
como las funciones del ordenador del estudiante, el acceso a otros sitios web y
aplicaciones y evita que se utilicen recursos no autorizados durante un examen.

Por otro lado, la herramienta Moodle Proctoring refuerza de forma redundante a
UPCTevalua la identificacion, control de suplantacién, control del entorno del estudiante,
para lo que captura la secuencias de imagen de un usuario a través de la cdmara web del
ordenador del estudiante para identificarlo durante todo el proceso de evaluacidn, estas
imagenes se guardan en la plataforma con la informacion de contexto, que se pueden
verificar posteriormente mediante las funciones incorporadas de API AWS Face
Rekognition / BS Face Matching. Todas estas herramientas y el proceso de evaluacion se
explican con detalle en los siguientes apartados.

e Evaluacion de informes, para la evaluacién de informes de laboratorio, aula de informatica,
problemas y trabajos propuestos, simulaciones, casos de estudio, etc. Este tipo de
evaluaciones se realizan de la misma forma que lo hacen los estudiantes de la modalidad
presencial sobre la plataforma Moodle. Los alumnos en modalidad presencial y virtual
suben los entregables en el Aula Virtual UPCT en los puntos de entrega designados dentro
del espacio web de la asignatura. La universidad dispone de herramientas como Turnitin
gue estdn a disposicion de los profesores para prevencién del plagio, que se podran aplicar
a trabajos presentados por alumnos presenciales y virtuales. El profesor podra realizar
entrevistas personales a los alumnos que considere tras las entregas, las cuales se
realizardn mediante videoconferencia y tras los procedimientos de identificacion tendra
que defender los trabajos presentados. En estas entrevistas el estudiante tendra que
explicar los trabajos que ha realizado y que estan recogidos en el informe presentado, asi
como responder a las preguntas del profesor.

Contenidos

Tecnologia de Robdtica Colaborativa. Entornos de desarrollo y simulacién con Cobots. Programacion
de Cobots. Disefio de aplicaciones con Cobots.

Lenguas de imparticion

Castellano

Requisitos especiales para poder cursarlas (si existen)

Observaciones
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Descripcion basica

Denominacién: Cloud Computing

Numero de créditos ECTS: 4,0

Caracter (basicas, obligatorias, optativas, TFG/M, practicas o mixta): Obligatoria

Ambito de conocimiento (para asignaturas basicas de grado)

Duracién (anual/cuatrimestral): Cuatrimestral

Cuatrimestre o cuatrimestre: 2

Modalidades en las que se imparte:

Presencial / Virtual

Resultados del aprendizaje

Resultados del aprendizaje (entre los del titulo):
- RA2e. Disefar aplicaciones basadas en servicios de computacién en la nube, aplicar
herramientas de gestién y configuracidn en sistemas cloud computing
- RA16t. Utilizar con solvencia los recursos de informacién

Desglose de los resultados del aprendizaje

Al superar la asignatura de Cloud Computing, el alumno sera capaz de:

1. Explicar los conceptos fundamentales de la tecnologia Cloud Computing

2. Diferenciar entre los tipos y modelos de nubes

3. Utilizar recursos en la nube para la virtualizacién de la computacién, el almacenamiento y
las arquitecturas de red.

4. Aplicar las herramientas de gestion y configuracién de servicios en nubes publicas

5. Localizar, analizar y seleccionar la informaciéon precisa para desarrollar su actividad
profesional/investigadora.

Actividades formativas modalidad presencial

Denominacién Horas | % Presencialidad % Interaccion
AF1 - Clase en aula convencional:

teoria, problemas, casos practicos, 15 50 100
seminarios, etc.

AF2 - Clase en laboratorio:

practicas.

AF3 - Clase en campo o aula abierta
(visitas técnicas, conferencias, etc.).

AF4 - Clase en aula de informatica:

" 23 50 100
practicas.
AI.:5 - Act|V|dades”de evaluauon ) 0 100
(sistema de evaluacidn continua).
AI.:6 - Act|V|dades”de .evaluauon ) 0 100
(sistema de evaluacion final).
AF7 - Tutorias. 5 50 50
AF8 - Trabajo del estudiante:
estudio o realizacién de trabajos 73 0 0

individuales o en grupo.

Actividades formativas modalidad virtual

Denominacién | Horas |% Presencialidad ‘ % Interaccion
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AF1 - Clase en aula convencional:
teoria, problemas, casos practicos, 15 0 100
seminarios, etc.
AF2 - Clase en laboratorio:
practicas.
AF3 - Clase en campo o aula abierta
(visitas técnicas, conferencias, etc.).
AFfl —.Clase en aula de informatica: »3 0 100
practicas.
AI.:5 - Act|V|dades”de evailuaC|on ) 0 100
(sistema de evaluacidn continua).
AI.:6 - Act|V|dades”de .evaluaC|on ) 0 100
(sistema de evaluacion final).
AF7 - Tutorias. 5 0 100
AF8 - Trabajo del estudiante:
estudio o realizacién de trabajos 73 0 0

individuales o en grupo.

Materiales formativos especificos de la modalidad no presencial (si existe):

En la asignatura Cloud Computing los materiales formativos seran idénticos en la modalidad

presencial y no presencial. Estos materiales estaran disponibles en la plataforma Aula Virtual.

Sistema de evaluacién modalidad presencial

Actividad de evaluacion

Valor minimo

Valor maximo

SE1- Sistema de evaluacién continuo:
examenes escritos y/u orales (evaluacion de
contenidos tedricos, aplicados y/o aspectos
practicos de la asignatura)

30

50

SE2- Sistema de evaluacion continuo:
evaluacion de informes de laboratorio/aula de
informatica

50

70

SE3- Sistema de evaluacion continuo:
problemas y trabajos propuestos,
simulaciones, estudio de casos, actividades de
aprendizaje cooperativo, portafolios,
presentaciones orales, autoevaluacién vy
coevaluacion, etc.

SE4- Sistema de evaluacidn continuo: tablas de
observaciéon para evaluar el desempeiio de
actividades sobre las que no se requiera
documentacién escrita

SE5- Sistema de evaluacion final: prueba Unica

70

90

SE6- Sistema de evaluacién final: pruebas
complementarias (integracion de actividades
realizadas durante el curso)

10

30

SE7- Evaluacion de la  planificacidn,
herramientas utilizadas y desarrollo del
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Trabajo Fin de Mdster mediante rubrica por
parte de un Tribunal Académico

SE8- Evaluacion de la memoria, conclusiones,
exposicién y defensa del Trabajo Fin de Master
mediante rubrica por parte de un Tribunal
Académico

Sistema de evaluacion modalidad virtual

Actividad de evaluacion Valor minimo Valor maximo

SE1- Sistema de evaluacion continuo:
examenes escritos y/u orales (evaluacion de
contenidos tedricos, aplicados y/o aspectos
practicos de la asignatura)

30 50

SE2- Sistema de evaluacion continuo:
evaluacion de informes de laboratorio/aula de 50 70
informatica

SE3- Sistema de evaluacion continuo:

problemas y trabajos propuestos,
simulaciones, estudio de casos, actividades de
aprendizaje cooperativo, portafolios,

presentaciones orales, autoevaluacién y
coevaluacion, etc.

SE4- Sistema de evaluacion continuo: tablas de
observacion para evaluar el desempefio de
actividades sobre las que no se requiera
documentacién escrita

SE5- Sistema de evaluacién final: prueba Unica 70 90
SE6- Sistema de evaluacién final: pruebas
complementarias (integracion de actividades 10 30

realizadas durante el curso)

SE7- Evaluacion de la planificacion,
herramientas utilizadas y desarrollo del
Trabajo Fin de Mdaster mediante rubrica por
parte de un Tribunal Académico

SE8- Evaluacion de la memoria, conclusiones,
exposicién y defensa del Trabajo Fin de Master
mediante rubrica por parte de un Tribunal
Académico

Mecanismos de control de la identidad y autoria (si se evalia de manera virtual)

e Examenes: para la evaluacion de contenidos tedricos, aplicados y/o aspectos practicos de
la asignatura en la evaluacidén continua y final. Los examenes de las asignaturas se
realizaran exclusivamente sobre la plataforma Moodle de Aula Virtual de la UPCT y serdn
de tipo cuestionario. Para asegurar la autoria de los exdamenes de evaluacién de la
modalidad virtual, la universidad dispone de plataformas de evaluacion con herramientas
que aseguran la autoria, las cuales incluyen herramientas para la identificacidn,
herramientas de control de suplantacion, control del entorno del estudiante (camara del
ordenador y camara de entorno), control de audio, control de pantalla y accesos desde el
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ordenador del estudiante, sistema de grabado y andlisis de incidencias, y a su vez dispone
de recursos humanos (profesores y técnicos de la unidad CCPD incluidos en apartado de
personal) dedicados a las tareas de seguimiento y analisis de los procesos de evaluacidn.
Todos estos procesos y herramientas, estan basados en la plataforma UPCTevalua
(https://evalua.upct.es/), que funciona estrechamente vinculada con la plataforma de
Moodle de gestidn del aprendizaje de la Universidad que es el Aula Virtual UPCT Aul@
Virtual UPCT, y sobre la que se incorporan las herramientas SEB (Safe Exam Browser), y
Moodle Proctoring. En el apartado de Recursos Materiales se explica con detalle el proceso
de evaluacién, UPCTevalla define los procedimientos para el aseguramiento de la autoria,
el docente dispone de un panel de control desde el que hace el seguimiento, y anade a la
camara del computador del estudiante la visualizacién de un plano de entorno desde
dispositivo movil de éste, incorpora acceso al audio, gestion de incidencias, chats privados
con el estudiante, chat grupales, chat con el grupo de profesores que hacen la vigilancia
del examen, etc.
Por otro lado, el software SEB convierte las computadoras de los estudiantes que se
evaluan temporalmente en una estacion de trabajo segura. Controla el acceso a recursos
como las funciones del ordenador del estudiante, el acceso a otros sitios web y
aplicaciones y evita que se utilicen recursos no autorizados durante un examen.
Por otro lado, la herramienta Moodle Proctoring refuerza de forma redundante a
UPCTevalua la identificacidon, control de suplantacién, control del entorno del estudiante,
para lo que captura la secuencias de imagen de un usuario a través de la cdmara web del
ordenador del estudiante para identificarlo durante todo el proceso de evaluacidn, estas
imagenes se guardan en la plataforma con la informacion de contexto, que se pueden
verificar posteriormente mediante las funciones incorporadas de APl AWS Face
Rekognition / BS Face Matching. Todas estas herramientas y el proceso de evaluacién se
explican con detalle en los siguientes apartados.

e Evaluacion de trabajos propuestos: |la evaluacién de estos trabajos se realiza de la misma

forma que lo hacen los estudiantes de la modalidad presencial sobre la plataforma Moodle.
Los alumnos en modalidad presencial y virtual suben los entregables en el Aula Virtual UPCT
en los puntos de entrega designados dentro del espacio web de la asignatura. Las memorias
de algunos de estos trabajos se podran solicitar en formato multimedia, de forma que la
identificacion y la autoria del estudiante sean mas facilmente comprobables. La universidad
dispone de herramientas como Turnitin que estan a disposicion de los profesores para
prevencion del plagio, que se podran aplicar a trabajos presentados por alumnos
presenciales y virtuales. El profesor podra realizar entrevistas personales a los alumnos que
considere tras las entregas, las cuales se realizardn mediante videoconferencia y tras los
procedimientos de identificacidon tendra que defender los trabajos presentados. En estas
entrevistas el estudiante tendra que explicar los trabajos que ha realizado y que estdn
recogidos en el informe presentado, asi como responder a las preguntas del profesor.

Contenidos

Conceptos basicos en Cloud Computing: definiciones, hardware, funcionamiento, servicios,
proveedores. Tipos y modelos de nubes: privadas, publicas e hibridas. Interoperabilidad. Gestion
basica y configuracién de la nube. Aplicaciones con nubes publicas

Lenguas de imparticion
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Castellano

Requisitos especiales para poder cursarlas (si existen)

Observaciones

Descripcion basica

Denominacion: Realidad Aumentada y Virtual

Numero de créditos ECTS: 4,5

Caracter (basicas, obligatorias, optativas, TFG/M, practicas o mixta): Obligatoria

Ambito de conocimiento (para asignaturas basicas de grado)

Duracién (anual/cuatrimestral): Cuatrimestral

Cuatrimestre o cuatrimestre: 2

Modalidades en las que se imparte:

Presencial / Virtual

Resultados del aprendizaje

Resultados del aprendizaje (entre los del titulo):
- RA®6e. Aplicar técnicas y herramientas para disefiar aplicaciones de realidad aumentada y
virtual
- RA17t. Aplicar a la practica los conocimientos adquiridos

Desglose de los resultados del aprendizaje

Al superar la asignatura de Realidad Aumentada y Virtual, el alumno debera ser capaz de:

1. Describir los conceptos fundamentales de la realidad aumentada, virtual y mixta.

2. Identificar técnicas y herramientas de las tecnologias de realidad aumentada y virtual.

3. Aplicar técnicas y herramientas para disefiar aplicaciones basicas de realidad aumentada y
virtual.

4. Aplicar los procesos de digitalizacion identificando herramientas para llevarlo a cabo.

5. Gestionar y resolver actividades profesionales/investigadoras en entornos nuevos o
definidos de forma incompleta, que requieran colaborar con especialistas de otros campos.

Actividades formativas modalidad presencial

Denominacién Horas | % Presencialidad % Interaccion
AF1 - Clase en aula convencional:

teoria, problemas, casos practicos, 12 100 100
seminarios, etc.

AF2 - Clase en laboratorio:

practicas.

AF3 - Clase en campo o aula abierta
(visitas técnicas, conferencias, etc.).

AF4 - Clase en aula de informatica:

" 28 100 100
practicas.
AI.:5 - Actividades . ’de eva!luauon 5 100 100
(sistema de evaluacidn continua).
AI.:6 - Actividades . ’de .evaluauon 5 100 100
(sistema de evaluacion final).
AF7 - Tutorias. 15 50 50
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AF8 - Trabajo del estudiante:
estudio o realizacién de trabajos 70 0 0

individuales o en grupo.

Actividades formativas modalidad virtual

Denominacion Horas

% Presencialidad

% Interaccion

AF1 - Clase en aula convencional:
teoria, problemas, casos practicos, 12
seminarios, etc.

100

AF2 - Clase en laboratorio:
practicas.

AF3 - Clase en campo o aula abierta
(visitas técnicas, conferencias, etc.).

AF4 - Clase en aula de informatica:

practicas. 28

100

AF5 - Actividades de evaluacion
(sistema de evaluacidn continua).

100

AF6 - Actividades de evaluacion

. e 5
(sistema de evaluacion final).

100

AF7 - Tutorias. 15

100

AF8 - Trabajo del estudiante:
estudio o realizacién de trabajos 70
individuales o en grupo.

Materiales formativos especificos de la modalidad no presencial (si existe):

En la asignatura Realidad Aumentada y Virtual todas las practicas se realizan en aula de informatica
sobre software licenciado. Los estudiantes a distancia tienen acceso a este software para instalarlo
en sus ordenadores personales. Por lo que las actividades de practicas en modalidad presencial y a

distancia son iguales.

Sistema de evaluacién modalidad presencial

Actividad de evaluacion

Valor minimo

Valor maximo

SE1- Sistema de evaluacion continuo:
examenes escritos y/u orales (evaluacion de
contenidos tedricos, aplicados y/o aspectos
practicos de la asignatura)

SE2- Sistema de evaluacion continuo:
evaluacion de informes de laboratorio/aula de
informatica

10

40

SE3- Sistema de evaluacion continuo:
problemas y trabajos propuestos,
simulaciones, estudio de casos, actividades de
aprendizaje cooperativo, portafolios,
presentaciones orales, autoevaluacién vy
coevaluacion, etc.

60

90

SE4- Sistema de evaluacidn continuo: tablas de
observacion para evaluar el desempefio de
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actividades sobre las que no se requiera
documentacidn escrita
SE5- Sistema de evaluacidn final: prueba Unica 75 90
SE6- Sistema de evaluacién final: pruebas
complementarias (integracion de actividades 10 25

realizadas durante el curso)

SE7- Evaluacion de la  planificacidn,
herramientas utilizadas y desarrollo del
Trabajo Fin de Mdster mediante rubrica por
parte de un Tribunal Académico

SE8- Evaluacion de la memoria, conclusiones,
exposicién y defensa del Trabajo Fin de Master
mediante rubrica por parte de un Tribunal
Académico

Sistema de evaluacion modalidad virtual

Actividad de evaluacion

Valor minimo

Valor maximo

SE1- Sistema de evaluacion continuo:
examenes escritos y/u orales (evaluacion de
contenidos tedricos, aplicados y/o aspectos
practicos de la asignatura)

SE2- Sistema de evaluacion continuo:
evaluacion de informes de laboratorio/aula de
informatica

10

40

SE3- Sistema de evaluacion continuo:
problemas y trabajos propuestos,
simulaciones, estudio de casos, actividades de
aprendizaje cooperativo, portafolios,
presentaciones orales, autoevaluacién vy
coevaluacion, etc.

60

90

SE4- Sistema de evaluacidn continuo: tablas de
observacion para evaluar el desempefio de
actividades sobre las que no se requiera
documentacién escrita

SE5- Sistema de evaluacién final: prueba Unica

75

90

SE6- Sistema de evaluacién final: pruebas
complementarias (integracion de actividades
realizadas durante el curso)

10

25

SE7- Evaluacion de la planificacion,
herramientas utilizadas y desarrollo del
Trabajo Fin de Mdster mediante rubrica por
parte de un Tribunal Académico

SE8- Evaluacion de la memoria, conclusiones,
exposicién y defensa del Trabajo Fin de Master
mediante rubrica por parte de un Tribunal
Académico

Mecanismos de control de la identidad y autoria (si se evaliia de manera virtual)
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Evaluacién de informes, para la evaluacion de informes de laboratorio, aula de informatica,
problemas y trabajos propuestos, simulaciones, casos de estudio, etc. Este tipo de
evaluaciones se realizan de la misma forma que lo hacen los estudiantes de la modalidad
presencial sobre la plataforma Moodle. Los alumnos en modalidad presencial y virtual
suben los entregables en el Aula Virtual UPCT en los puntos de entrega designados dentro
del espacio web de la asignatura. La universidad dispone de herramientas como Turnitin
gue estan a disposicion de los profesores para prevencién del plagio, que se podran aplicar
a trabajos presentados por alumnos presenciales y virtuales. El profesor podra realizar
entrevistas personales a los alumnos que considere tras las entregas, las cuales se
realizardn mediante videoconferencia y tras los procedimientos de identificacion tendra
qgue defender los trabajos presentados. En estas entrevistas el estudiante tendra que
explicar los trabajos que ha realizado y que estan recogidos en el informe presentado, asi
como responder a las preguntas del profesor.

Contenidos

Conceptos de realidad aumentada, virtual y mixta. Integracién de la realidad aumentada y virtual en
la industria. Técnicas y equipos de Digitalizacién Industrial. 3D scaners.

Lenguas de imparticion

Castellano

Requisitos especiales para poder cursarlas (si existen)

Observaciones

Descripcion basica

Denominacion: Trabajo Fin de Master

Numero de créditos ECTS: 6

Caracter (basicas, obligatorias, optativas, TFG/M, practicas o mixta): TFG/M

Ambito de conocimiento (para asignaturas basicas de grado)

Duracién (anual/cuatrimestral): Cuatrimestral

Cuatrimestre o cuatrimestre: 2

Modalidades en las que se imparte:

Presencial / Virtual

Resultados del aprendizaje

Resultados del aprendizaje (entre los del titulo):
- RA12tfm. Realizar, presentar y defender de un proyecto que integre tecnologias 4.0
- RA13t. Comunicarse oralmente y por escrito de manera eficaz
- RA15t. Aprender de forma auténoma
- RA16t. Utilizar con solvencia los recursos de informacién
- RA17t. Aplicar a la practica los conocimientos adquiridos
- RAI18t. Aplicar criterios éticos y de sostenibilidad en la toma de decisiones.
- RA19t. Disefiar y emprender proyectos innovadores

Desglose de los resultados del aprendizaje
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Tras realizar el Trabajo Fin de Master (TFM) los egresados seran capaces de:

1. Dominar de modo competente, riguroso y critico las técnicas de desarrollo de proyectos

relacionadas con la temdtica del TFM dentro del campo de la Industria 4.0.

2. Expresar con claridad y precision, tanto de forma escrita como oral, los resultados mdas

significativos de su investigacion presentados en el TFM.

3. Utilizar ideas y soluciones innovadoras para desarrollar nuevos productos, procesos o

servicios en contextos multidisciplinares

Actividades formativas modalidad presencial

Denominacion

Horas

% Presencialidad

% Interaccion

AF1 - Clase en aula convencional:
teoria, problemas, casos practicos,
seminarios, etc.

AF2 - Clase en laboratorio: practicas.

AF3 - Clase en campo o aula abierta
(visitas técnicas, conferencias, etc.).

AF4 - Clase en aula de informatica:
practicas.

AF5 - Actividades de evaluacion
(sistema de evaluacion continua).

AF6 - Actividades de evaluacion
(sistema de evaluacion final).

100

100

AF7 - Tutorias.

50

50

AF8 - Trabajo del estudiante: estudio
o realizacidn de trabajos individuales
0 en grupo.

170

Actividades formativas modalidad virtual

Denominacion

Horas

% Presencialidad

% Interaccion

AF1 - Clase en aula convencional:
teoria, problemas, casos practicos,
seminarios, etc.

AF2 - Clase en laboratorio: practicas.

AF3 - Clase en campo o aula abierta
(visitas técnicas, conferencias, etc.).

AF4 - Clase en aula de informatica:
practicas.

AF5 - Actividades de evaluacion
(sistema de evaluacion continua).

AF6 - Actividades de evaluacion
(sistema de evaluacion final).

100

AF7 - Tutorias.

100

AF8 - Trabajo del estudiante: estudio
o realizacidn de trabajos individuales
0 en grupo.

170

Materiales formativos especificos de la modalidad no presencial (si existe):

No se requieren materiales formativos especificos para la modalidad no presencial
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Sistema de evaluacién modalidad presencial

Actividad de evaluacion

Valor minimo

Valor maximo

SE1- Sistema de evaluacién continuo: examenes
escritos y/u orales (evaluacion de contenidos
tedricos, aplicados y/o aspectos practicos de la
asignatura)

SE2- Sistema de evaluacion continuo: evaluacion
de informes de laboratorio/aula de informatica

SE3- Sistema de evaluacidn continuo: problemas
y trabajos propuestos, simulaciones, estudio de
casos, actividades de aprendizaje cooperativo,
portafolios, presentaciones orales,
autoevaluacién y coevaluacion, etc.

SE4- Sistema de evaluacion continuo: tablas de
observacién para evaluar el desempeno de
actividades sobre las que no se requiera
documentacion escrita

SE5- Sistema de evaluacidn final: prueba Unica

SE6- Sistema de evaluacion final: pruebas
complementarias (integraciéon de actividades
realizadas durante el curso)

SE7- Evaluacidn de la planificacion, herramientas
utilizadas y desarrollo del Trabajo Fin de Master

mediante ridbrica por parte de un Tribunal 40 60
Académico

SE8- Evaluacion de la memoria, conclusiones,

exposicién y defensa del Trabajo Fin de Master 40 60

mediante rudbrica por parte de un Tribunal
Académico

Sistema de evaluacion modalidad virtual

Actividad de evaluacion

Valor minimo

Valor maximo

SE1- Sistema de evaluacidn continuo: examenes
escritos y/u orales (evaluacién de contenidos
tedricos, aplicados y/o aspectos practicos de la
asignatura)

SE2- Sistema de evaluacion continuo: evaluacion
de informes de laboratorio/aula de informatica

SE3- Sistema de evaluacidn continuo: problemas
y trabajos propuestos, simulaciones, estudio de
casos, actividades de aprendizaje cooperativo,
portafolios, presentaciones orales,
autoevaluacién y coevaluacion, etc.

SE4- Sistema de evaluacion continuo: tablas de
observacién para evaluar el desempeno de
actividades sobre las que no se requiera
documentacion escrita
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SE5- Sistema de evaluacidn final: prueba Unica

SE6- Sistema de evaluacion final: pruebas
complementarias (integracién de actividades
realizadas durante el curso)

SE7- Evaluacién de la planificacién, herramientas
utilizadas y desarrollo del Trabajo Fin de Master
mediante rdbrica por parte de un Tribunal
Académico

40 60

SE8- Evaluacion de la memoria, conclusiones,
exposicion y defensa del Trabajo Fin de Master
mediante rdbrica por parte de un Tribunal
Académico

40 60

Mecanismos de control de la identidad y autoria (si se evaliia de manera virtual)

Durante todo el proceso de desarrollo del Trabajo de Fin de Mdaster (TFM), el tutor realizara un
seguimiento del estudiante a través de tutoria donde verificard su autoria y controlara su identidad.
Una vez entregada la memoria del trabajo, la universidad dispone de herramientas como Turnitin, que
estdn disponibles para los profesores con el fin de prevenir el plagio. Estas medidas se aplicaran tanto
a trabajos presentados por alumnos en modalidad presencial como virtual.

Posteriormente, durante la defensa del Trabajo Fin de Master, se llevaran a cabo procedimientos de
identificacion para asegurar la autoria de los trabajos presentados. Durante esta defensa, el estudiante
serd sometido a preguntas por parte del tribunal, el cual determinara la calificacién del trabajo. Estas
medidas garantizan la integridad y autoria de los trabajos para su debida evaluacidn.

Contenidos

El Trabajo Fin de Master tiene por objeto reforzar los conocimientos adquiridos en alguna de las
tecnologias de industria 4.0. Para ello el alumno desarrollard un proyecto general o especifico que
conlleve la ingenieria de una instalacion o producto que incluya tecnologias del campo de estudio de
las tecnologias 4.0.

Lenguas de imparticidn

Castellano

Requisitos especiales para poder cursarlas (si existen)

Observaciones

Descripcidn basica

Denominacion: Drones

Numero de créditos ECTS: 3

Caracter (basicas, obligatorias, optativas, TFG/M, practicas o mixta): Obligatoria

Ambito de conocimiento (para asignaturas basicas de grado)

Duracién (anual/cuatrimestral): Cuatrimestral

Cuatrimestre o cuatrimestre: 2

Modalidades en las que se imparte:

Presencial / Virtual
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Resultados del aprendizaje

Resultados del aprendizaje (entre los del titulo):

- RAde. Aplicar técnicas, tecnologias, herramientas y arquitecturas software para hacer la
integracion vertical y horizontal de sistemas y servicios en una industria
- RA17t. Aplicar a la préctica los conocimientos adquiridos

Desglose de los resultados del aprendizaje

Al superar la asignatura de Drones, el alumno sera capaz de:
1. Reconocer los conceptos basicos de la Tecnologia de drones

Planificar vuelo con drones.

vk wN

Conocer la normativa aplicable a Drones.

Realizar aplicaciones de fotogrametria y digitalizacion con drones.
Identificar, seleccionar y aplicar algunas de las herramientas y técnicas para la integracién de

drones en aplicaciones del ambito industrial.

6. Gestionary resolver actividades profesionales/investigadoras en entornos nuevos o definidos

de forma incompleta, que requieran colaborar con especialistas de otros campos

Actividades formativas modalidad presencial

Denominacién Horas | % Presencialidad % Interaccion
AF1 - Clase en aula convencional:

teoria, problemas, casos practicos, 8 100 100
seminarios, etc.

AF2 - Clase en laboratorio: practicas. 5 100 100
AF3 - Clase en campo o aula abierta

(visitas técnicas, conferencias, etc.).

AFfl - Clase en aula de informatica: 15 100 100
practicas.

AFS - Act|V|dades. , de eyaluaC|on ) 100 100
(sistema de evaluacion continua).

AF6 - Act|V|dades. , de. evaluacion ) 100 100
(sistema de evaluacion final).

AF7 - Tutorias. 3 50 50
AF8 - Trabajo del estudiante: estudio

o realizacidn de trabajos individuales 55 0 0

0 en grupo.

Actividades formativas modalidad virtual

Denominacién Horas | % Presencialidad % Interaccion
AF1 - Clase en aula convencional:

teoria, problemas, casos practicos, 8 0 100
seminarios, etc.

AF2 - Clase en laboratorio: practicas. 5 0 100

AF3 - Clase en campo o aula abierta

(visitas técnicas, conferencias, etc.).

AFfl - Clase en aula de informatica: 15 0 100
practicas.

AF5 - Actividades de evaluacion ) 0 100

(sistema de evaluacion continua).
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AF6 - Act|V|dades. , de. evaluacion ) 0 100
(sistema de evaluacion final).
AF7 - Tutorias. 3 0 100
AF8 - Trabajo del estudiante: estudio
o realizacidn de trabajos individuales 55 0 0
0 en grupo.

Materiales formativos especificos de la modalidad no presencial (si existe):

Las clases de laboratorio de la asignatura Drones tienen como objeto adquirir habilidades en el
manejo de drones. Para ello se dispone de drones de la marca DJI con los que se realizan practicas de
vuelo. Ademas, se dispone de dos simuladores de drones del tipo que se utilizan en précticas, uno de
ellos es un simulador basico (DroneSim Pro, o similares) para comenzar a adquirir habilidades basicas
de vuelo con dron, y otro simulador de vuelo avanzado del mismo fabricante de los drones de
practicas (DJI Flight Simulator) con escenarios de vuelo avanzados. Todos los alumnos tanto de la
modalidad presencial y como la modalidad a distancia realizan las practicas de manejo de drones en
dos fases.

En primer lugar, tanto los estudiantes presenciales y a distancia, realizan practicas con el simulador
basico de drones para adquirir las habilidades basicas de vuelo (despegue, aterrizaje, pilotaje en
modo 2, movimientos de alaveo, elevacién, guifiada, etc.). Esta primera fase es necesaria para que
los estudiantes adquieran habilidades minimas que posteriormente conduzca a un buen uso de los
drones y evitar incidentes o accidentes. Posteriormente, los alumnos pasan a un siguiente conjunto
de practicas para consolidar los conocimientos y habilidades de manejo de los drones en entornos
de practicas preparados de acuerdo con las normativas aplicables.

Los estudiantes a distancia utilizaran, para esta segunda fase de aprendizaje, el software de
simulacién DJI Flight Simulator (DJI Flight Simulator - DJI) del mismo fabricante de los drones de
practicas. Este es un software de simulacion profesional para la formacién de pilotos que utiliza la

tecnologia de control de vuelo de DJI, y con el que se recrea la experiencia real de volar. Desde este
simulador se proporcionan escenarios de vuelo realistas que permiten practicar habilidades, hacer
vuelo libre y practicar misiones. La actividad formativa de practicas informaticas de vuelo se realiza
mediante este simulador de vuelo. A través de este software los estudiantes adquieren las mismas
habilidades de vuelo que los alumnos que asisten de forma presencial.

Sistema de evaluacién modalidad presencial

Actividad de evaluacion Valor minimo Valor maximo

SE1- Sistema de evaluacién continuo: examenes
escritos y/u orales (evaluacion de contenidos

L. . - 5 30
tedricos, aplicados y/o aspectos practicos de la
asignatura)
SE2- Sistema de evaluacién continuo: evaluacién 5 30

de informes de laboratorio/aula de informatica

SE3- Sistema de evaluacidn continuo: problemas
y trabajos propuestos, simulaciones, estudio de 70 90
casos, actividades de aprendizaje cooperativo,
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portafolios, presentaciones orales,
autoevaluacién y coevaluacion, etc.

SE4- Sistema de evaluacion continuo: tablas de
observacién para evaluar el desempeno de
actividades sobre las que no se requiera
documentacion escrita

SE5- Sistema de evaluacidn final: prueba Unica 70 90
SE6- Sistema de evaluacion final: pruebas
complementarias (integracién de actividades 10 30

realizadas durante el curso)

SE7- Evaluacién de la planificacién, herramientas
utilizadas y desarrollo del Trabajo Fin de Master
mediante rdbrica por parte de un Tribunal
Académico

SE8- Evaluacion de la memoria, conclusiones,
exposicién y defensa del Trabajo Fin de Master
mediante ridbrica por parte de un Tribunal
Académico

Sistema de evaluacion modalidad virtual

Actividad de evaluacion

Valor minimo

Valor maximo

SE1- Sistema de evaluacidn continuo: examenes
escritos y/u orales (evaluacién de contenidos
tedricos, aplicados y/o aspectos practicos de la
asignatura)

30

SE2- Sistema de evaluacion continuo: evaluacion
de informes de laboratorio/aula de informatica

30

SE3- Sistema de evaluacidn continuo: problemas
y trabajos propuestos, simulaciones, estudio de
casos, actividades de aprendizaje cooperativo,
portafolios, presentaciones orales,
autoevaluacién y coevaluacion, etc.

70

90

SE4- Sistema de evaluacion continuo: tablas de
observacién para evaluar el desempeno de
actividades sobre las que no se requiera
documentacion escrita

SE5- Sistema de evaluacidn final: prueba Unica

70

90

SE6- Sistema de evaluacion final: pruebas
complementarias (integraciéon de actividades
realizadas durante el curso)

10

30

SE7- Evaluacién de la planificacién, herramientas
utilizadas y desarrollo del Trabajo Fin de Master
mediante rdbrica por parte de un Tribunal
Académico

SE8- Evaluacion de la memoria, conclusiones,
exposicion y defensa del Trabajo Fin de Master
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mediante rdbrica por parte de un Tribunal
Académico

Mecanismos de control de la identidad y autoria (si se evaliia de manera virtual)

Examenes, para la evaluacion de contenidos tedricos, aplicados y/o aspectos practicos de la
asignatura en la evaluacion continua y final. Los exdmenes de las asignaturas se realizaran
exclusivamente sobre la plataforma Moodle de Aula Virtual de la UPCT y seran de tipo
cuestionario. Para asegurar la autoria de los exdmenes de evaluacion de la modalidad
virtual, la universidad dispone de plataformas de evaluacion con herramientas que aseguran
la autoria, las cuales incluyen herramientas para la identificacidon, herramientas de control
de suplantacién, control del entorno del estudiante (camara del ordenador y camara de
entorno), control de audio, control de pantallay accesos desde el ordenador del estudiante,
sistema de grabado y andlisis de incidencias, y a su vez dispone de recursos humanos
(profesores y técnicos de la unidad CCPD incluidos en apartado de personal) dedicados a las
tareas de seguimiento y analisis de los procesos de evaluacién.

Todos estos procesos y herramientas, estdn basados en la plataforma UPCTevalta
(https://evalua.upct.es/), que funciona estrechamente vinculada con la plataforma de
Moodle de gestién del aprendizaje de la Universidad que es el Aula Virtual UPCT Aul@
Virtual UPCT, y sobre la que se incorporan las herramientas SEB (Safe Exam Browser), y
Moodle Proctoring. En el apartado de Recursos Materiales se explica con detalle el proceso
de evaluacion, UPCTevalla define los procedimientos para el aseguramiento de la autoria,
el docente dispone de un panel de control desde el que hace el seguimiento, y afiade a la
camara del computador del estudiante la visualizacién de un plano de entorno desde
dispositivo movil de éste, incorpora acceso al audio, gestion de incidencias, chats privados
con el estudiante, chat grupales, chat con el grupo de profesores que hacen la vigilancia del
examen, etc.

Por otro lado, el software SEB convierte las computadoras de los estudiantes que se evaltan
temporalmente en una estacion de trabajo segura. Controla el acceso a recursos como las
funciones del ordenador del estudiante, el acceso a otros sitios web y aplicaciones y evita
que se utilicen recursos no autorizados durante un examen.

Por otro lado, la herramienta Moodle Proctoring refuerza de forma redundante a
UPCTevalula la identificacidn, control de suplantacidn, control del entorno del estudiante,
para lo que captura la secuencias de imagen de un usuario a través de la cdmara web del
ordenador del estudiante para identificarlo durante todo el proceso de evaluacién, estas
imagenes se guardan en la plataforma con la informacidn de contexto, que se pueden
verificar posteriormente mediante las funciones incorporadas de API AWS Face Rekognition
/ BS Face Matching. Todas estas herramientas y el proceso de evaluacidn se explican con
detalle en los siguientes apartados.

Evaluacion de informes, para la evaluacion de informes de laboratorio, aula de informatica,
problemas y trabajos propuestos, simulaciones, casos de estudio, etc. Este tipo de
evaluaciones se realizan de la misma forma que lo hacen los estudiantes de la modalidad
presencial sobre la plataforma Moodle. Los alumnos en modalidad presencial y virtual suben
los entregables en el Aula Virtual UPCT en los puntos de entrega designados dentro del
espacio web de la asignatura. La universidad dispone de herramientas como Turnitin que
estan a disposicidn de los profesores para prevencion del plagio, que se podran aplicar a
trabajos presentados por alumnos presenciales y virtuales. El profesor podra realizar
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entrevistas personales a los alumnos que considere tras las entregas, las cuales se realizaran
mediante videoconferencia y tras los procedimientos de identificacién tendra que defender
los trabajos presentados. En estas entrevistas el estudiante tendra que explicar los trabajos
que ha realizado y que estdn recogidos en el informe presentado, asi como responder a las
preguntas del profesor.
Contenidos

Tecnologias de drones. Vuelo con drones. Normativas aplicables. Fotogrametria y digitalizacidn con
drones. Integracion de drones con sistemas y servicios en la industria.

Lenguas de imparticidn

Castellano

Requisitos especiales para poder cursarlas (si existen)

Observaciones

Descripcion basica

Denominacién: Gemelo Digital

Numero de créditos ECTS: 3

Caracter (basicas, obligatorias, optativas, TFG/M, practicas o mixta): Obligatoria

Ambito de conocimiento (para asignaturas basicas de grado)

Duracién (anual/cuatrimestral): Cuatrimestral

Cuatrimestre o cuatrimestre: 1

Modalidades en las que se imparte:

Presencial / Virtual

Resultados del aprendizaje

Resultados del aprendizaje (entre los del titulo):

RA8e. Aplicar técnicas y herramientas propios de los sistemas de fabricacidn inteligentes
para conseguir una mayor eficiencia de los sistemas de produccion
RA17t. Aplicar a la practica los conocimientos adquiridos

Desglose de los resultados del aprendizaje

Al superar la asignatura de Gemelo Digital, el alumno serd capaz de:

7.
8.
9.

10.

Reconocer los conceptos basicos de la Tecnologia de Gemelo Digital

Conocer herramientas para el desarrollo de gemelos digitales de proceso y producto.
Disefiar gemelos digitales de proceso y producto.

Gestionary resolver actividades profesionales/investigadoras en entornos nuevos o definidos
de forma incompleta, que requieran colaborar con especialistas de otros campos

Actividades formativas modalidad presencial

Denominacion Horas | % Presencialidad % Interaccion

AF1 - Clase en aula convencional:

teoria,

seminarios, etc.

problemas, casos practicos, 8 100 100

AF2 - Clase en laboratorio: practicas.
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AF3 - Clase en campo o aula abierta
(visitas técnicas, conferencias, etc.).
AFfl - Clase en aula de informatica: 20 100 100
practicas.
AFS - Act|V|dades. , de eyaluaC|on ) 100 100
(sistema de evaluacion continua).
AF6 - Act|V|dades. , de. evaluacion ) 100 100
(sistema de evaluacion final).
AF7 - Tutorias. 3 50 50
AF8 - Trabajo del estudiante: estudio
o realizacidn de trabajos individuales 55 0 0
0 en grupo.
Actividades formativas modalidad virtual
Denominacién Horas | % Presencialidad % Interaccion
AF1 - Clase en aula convencional:
teoria, problemas, casos practicos, 8 0 100
seminarios, etc.
AF2 - Clase en laboratorio: practicas.
AF3 - Clase en campo o aula abierta
(visitas técnicas, conferencias, etc.).
AFfl - Clase en aula de informatica: 20 0 100
practicas.
AFS - Act|V|dades. , de eyaluaC|on ) 0 100
(sistema de evaluacion continua).
AF6 - Act|V|dades. , de. evaluacion ) 0 100
(sistema de evaluacion final).
AF7 - Tutorias. 3 0 100
AF8 - Trabajo del estudiante: estudio
o realizacidn de trabajos individuales 55 0 0
0 en grupo.

Materiales formativos especificos de la modalidad no presencial (si existe):

En la asignatura Gemelo Digital todas las practicas se realizan en aula de informatica sobre software
licenciado. Los estudiantes a distancia tienen acceso a este software para instalarlo en sus
ordenadores personales. Por lo que las actividades de practicas en modalidad presencial y a distancia

son iguales.

Sistema de evaluacién modalidad presencial

Actividad de evaluacion

Valor minimo

Valor maximo

SE1- Sistema de evaluacién continuo: examenes
escritos y/u orales (evaluacion de contenidos
tedricos, aplicados y/o aspectos practicos de la
asignatura)

SE2- Sistema de evaluacion continuo: evaluacion
de informes de laboratorio/aula de informatica

20

40

SE3- Sistema de evaluacidn continuo: problemas
y trabajos propuestos, simulaciones, estudio de

60

80
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casos, actividades de aprendizaje cooperativo,
portafolios, presentaciones orales,
autoevaluacién y coevaluacion, etc.

SE4- Sistema de evaluacion continuo: tablas de
observacién para evaluar el desempeno de
actividades sobre las que no se requiera
documentacion escrita

SE5- Sistema de evaluacidn final: prueba Unica 70 90
SE6- Sistema de evaluacion final: pruebas
complementarias (integracién de actividades 10 30

realizadas durante el curso)

SE7- Evaluacién de la planificacién, herramientas
utilizadas y desarrollo del Trabajo Fin de Master
mediante rdbrica por parte de un Tribunal
Académico

SE8- Evaluacion de la memoria, conclusiones,
exposicién y defensa del Trabajo Fin de Master
mediante ridbrica por parte de un Tribunal
Académico

Sistema de evaluacion modalidad virtual

Actividad de evaluacion

Valor minimo

Valor maximo

SE1- Sistema de evaluacidn continuo: examenes
escritos y/u orales (evaluacién de contenidos
tedricos, aplicados y/o aspectos practicos de la
asignatura)

SE2- Sistema de evaluacion continuo: evaluacion
de informes de laboratorio/aula de informatica

20

40

SE3- Sistema de evaluacidn continuo: problemas
y trabajos propuestos, simulaciones, estudio de
casos, actividades de aprendizaje cooperativo,
portafolios, presentaciones orales,
autoevaluacién y coevaluacion, etc.

60

80

SE4- Sistema de evaluacion continuo: tablas de
observacién para evaluar el desempeno de
actividades sobre las que no se requiera
documentacion escrita

SE5- Sistema de evaluacidn final: prueba Unica

70

90

SE6- Sistema de evaluacion final: pruebas
complementarias (integracién de actividades
realizadas durante el curso)

10

30

SE7- Evaluacién de la planificacién, herramientas
utilizadas y desarrollo del Trabajo Fin de Master
mediante rdbrica por parte de un Tribunal
Académico

SE8- Evaluacion de la memoria, conclusiones,
exposicion y defensa del Trabajo Fin de Master
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mediante rdbrica por parte de un Tribunal
Académico

Mecanismos de control de la identidad y autoria (si se evaliia de manera virtual)

Evaluacion de informes, para la evaluacion de informes de laboratorio, aula de informatica,
problemas y trabajos propuestos, simulaciones, casos de estudio, etc. Este tipo de
evaluaciones se realizan de la misma forma que lo hacen los estudiantes de la modalidad
presencial sobre la plataforma Moodle. Los alumnos en modalidad presencial y virtual suben
los entregables en el Aula Virtual UPCT en los puntos de entrega designados dentro del
espacio web de la asignatura. La universidad dispone de herramientas como Turnitin que
estan a disposicidn de los profesores para prevencion del plagio, que se podran aplicar a
trabajos presentados por alumnos presenciales y virtuales. El profesor podra realizar
entrevistas personales a los alumnos que considere tras las entregas, las cuales se realizaran
mediante videoconferencia y tras los procedimientos de identificacién tendra que defender
los trabajos presentados. En estas entrevistas el estudiante tendra que explicar los trabajos
que ha realizado y que estan recogidos en el informe presentado, asi como responder a las
preguntas del profesor.

Contenidos

Conceptos fundamentales de la tecnologia de Gemelo Digital. Gemelos digitales de plantas
industriales. Gemelo digital de producto. Visualizacidn de gemelos digitales.

. e

Lenguas de imparticién

Castellano

Requisitos especiales para poder cursarlas (si existen)

Observaciones
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AGENCIA NACIONAL DE EVALUACION
DF LA CALTDAD Y ACREDTTACTON

7. RECURSOS MATERIALES Y SERVICIOS

7.1 Justificacion de la adecuacion de los medios materiales y servicios

disponibles

7.1.1. Infraestructuras del Centro.

Inﬁg:—anféctlieca Capacidad Descripcion

Sala 1l 24 + 1 PCs (48 alumnos)

Sala 2 19 + 1 PCs (38 alumnos)

Sala 3 20 + 1 PCs (40 alumnos) Aula para practicas de informatica con pizarra,

Sala 4 20 + 1 PCs (40 alumnos) cafién de video y pantalla de proyeccion

Sala 5 20 + 1 PCs (40 alumnos)

Sala 6 20 + 1 PCs (40 alumnos)

Aula de Libre Zona de libre disposicion de PC,s para los

ACCESO 25 PCs (25 alumnos) alumnos fuera de las horas presenciales
programadas

Aula . 20 + 1 PCs (40 alumnos) Aula, para p_récticas de informatica cop,pizarra,

Industria 4.0 cafon de video y pantalla de proyeccion

Aulas

: Capacidad Descripcion
convencionales
PS-1 198 puestos
PS-2 a PS-15 108 puestos (1512
alumnos)

Aula P1-2 25 puestos Aula convencional de docencia con pizarra,
Aulas P1-3, P1-4, | 64 puestos cafion de video y pantalla de proyeccién
P1-7y P1-8 (256 alumnos)

} _ 28 puestos
Aulas P1-5y P1-6 (56 alumnos)
Aula P1-9 35 puestos

Aulas Multimedia

70 puestos (140

Aula con mobiliario  flexible  para
actividades cooperativas, cafién de video y

PB-5y PB -6 alumnos) -

pantalla de proyeccion.

Aula con mobiliario  flexible  para
Aula PB-3 24 puestos actividades cooperativas, pizarra digital,

cafidon de video y pantalla de proyeccion

Salén para conferencias y actividades de
Salén de Grados 80 puestos exposicion y defensa de Trabajos Fin de

Estudios.

Aula con mobiliario  flexible  para
Sala de usos o . : T

e 32 puestos actividades cooperativas, pizarra digital,

multiples g . L

cafidon de video y pantalla de proyeccion.
Aula Sebastian Salén para conferencias y actividades de
Feringan 40 puestos exposicion y defensa de Trabajos Fin de

Estudios.
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Aulas de estudio Capacidad Descripcion
PB-1, PB-2 120 puestos Aula convencional de docencia con
pizarra.
Sala de estudio 1 60 puestos Zona de estudio con soporte WiFi
Sala de estudio 2 60 puestos Zona de estudio con soporte WiFi

7.1.2. Biblioteca. Hemeroteca.

Desde el punto de vista de la UPCT, las bibliotecas universitarias, como servicios
flexibles y sensibles a los cambios de su entorno, estan convirtiéndose en Centros de
Recursos para el Aprendizaje y la Investigacion (CRAI), cuya mision fundamental es
apoyar la creacion de conocimiento (aprendizaje e investigacién) y el cambio
pedagodgico, tratando de atender las necesidades reales de profesores y estudiantes
relacionadas con todos los aspectos de la informacion (conocimiento, acceso, gestion,
legalidad, etc.) EI CRAI de la UPCT es la nueva biblioteca, un espacio flexible, fisico y
virtual, donde convergen y se integran recursos documentales, infraestructuras
tecnolodgicas, recursos humanos, espacios y equipamientos diversos, asi como
servicios (in situ o accesibles via red) orientados al aprendizaje del alumno y a la
investigacion.

Actualmente el CRAI de nuestra Universidad cuenta con tres puntos de servicio,
situados en el Campus de Alfonso XIII, Campus Muralla del Mar y Campus CIM. La
superficie total es de 4.309 m2. Las condiciones de luminosidad, climatizacion y
acustica en los espacios del CRAI son excelentes. El horario de apertura normal es de
lunes a viernes de 8:30 a 21:00. En periodos de examenes este horario se amplia
hasta las 00:00, y se abre fines de semana y festivos de 8:30 a 14:00 y de 15:30 a
21:00. El nimero total de puestos de lectura es de 1.114, de diversas caracteristicas:
831 puestos para el trabajo en silencio y reflexivo, 164 puestos de trabajo en grupo,
119 puestos en seminarios de aprendizaje colectivo, (salas de autoaprendizaje de
idiomas, salas de formacionen competencias informacionales).

El fondo documental de nuestra Universidad consta de mas de 350.000 monografias,
7.663 publicaciones periddicas entre las que se encuentran revistas de apoyo a
investigacion, y 67 bases de datos (suscripcion), y 20.124 ejemplares de material no
librario (videos, cdrom, microformas, etc.). Toda la bibliografia basica recomendada
por los profesores en sus guias docentes, esta disponible en el CRAI biblioteca y
disponemos de una aplicacion para su acceso y control. Los fondos estan
informatizados y a libre acceso en la propia biblioteca y los recursos electronicos
accesibles desde fuera de la Universidad a través del portal de acceso seguro (VPN).
Los usuarios disponen de un integrador de recursos y de un Unico punto de acceso a
la totalidad de los recursos disponibles: el Buscador UPCT, un discovery de Ultima
generacion.

Con respecto al equipamiento informatico, toda la biblioteca-CRAI tiene acceso wifi y
los usuarios disponen de 188 PCs para su uso/préstamo en la biblioteca-CRAI (67
portatiles y 121 sobremesa). En todos los PCs estan instaladas o tienen acceso a
ademas en dichos PCs hay instaladas mas de 55 aplicaciones docentes para el
aprendizaje. Los usuarios también disponen de otro tipo de equipamiento como
impresoras color y B/N, escaner documental, cafiones de video portatiles, tabletas
digitales, e- reader (2) y Ipads (4).

CSV: 594648001445399177134105 - Verificable en https://sede.educacion.gob.es/cid y Carpeta Ciudadana https://sede.administracion.gob.es




https://sede.educacion.gob.es/cid/consultaCID?cid=594648001445399177134105



AGENCIA NACIONAL DE EVALUACION
DF LA CALTDAD Y ACREDTTACTON

Con respecto a los servicios prestados, son muy variados, desde los tradicionales
como préstamo de libros, edicion electronica, ayuda en linea, informacion
bibliografica, servicios de autoaprendizaje de idiomas, competencias informacionales,
préstamo interbibliotecario, prensa diaria, reprografia, etc.

Ademas disponemos de un Repositorio Digital para la publicacion en abierto de la
produccion intelectual de la UPCT y donde estan publicadas en abierto, siguiendo las
recomendaciones de la Politica de Acceso Abierto de la UPCT: tesis, proyectos fin de
carrera, proyectos fin de grado, fin de master... En la actualidad, el Repositorio cuenta
con mas de 4.000 documentos en acceso libre. Los servicios de préstamo y descarga
de documentos, son agiles. También disponemos de un Portal OpenCourseWare con
mas de 57 materiales docentes de diferentes asignaturas publicados en abierto.

7.1.3. Servicio de Disefo Industrial y calculo cientifico.
Salas de prototipado y escaneado 3D

Capacidad: 15 Puestos. Sistemas de escaneado 3D con sistema de Medida 3D de
proyeccién de patrones. Escaner laser para obtencion de modelos 3D. Equipos para
Prototipado Rapido FDM en ABS. Prototipado en resina tecnologia polyjet.

Sala de inmersion en realidad virtual

Capacidad: 15 Puestos. Sala de realidad inmersiva 3D dotada de equipamiento para
interaccién con escenas.

Aula de I+D+1

Capacidad: 24 Puestos. Aula de I+D+I con software especifico (EUROPRACTICE,
CATIA, ANSYS, PHOENICS, MATLAB).

Estaciones de trabajo 3D:

Dos equipos y granja de renderizado disponibles para uso segun peticion de reserva.
Equipos de modelado, renderizado y creacién y reproduccion de escenas 3D.

7.1.4. Centro de Produccién de Contenidos Digitales (CPCD)

El Centro de Produccion de contenidos digitales, ubicado en la segunda planta del
edificio de Laboratorios de Investigacion y Docencia (ELDI), dispone en sus casi 300
m2 de superficie de un set de grabacién y otro de locucidén; una sala de control, dos
aulas para crear y grabar contenidos; una sala de postproduccién, asi como
laboratorios dedicados al desarrollo de prototipos virtuales; creacion de camparas de
marketing y publicidad digital, etc.

En el CPCD de la UPCT, se realizan proyectos de investigacion en el area de
produccion de contenidos digitales, facilitando la creacion de contenidos online
interactivos que registran el seguimiento del aprendizaje del alumno. Se desarrollan
herramientas de software que apoyan al docente mediante la gestion de sus recursos
multimedia, la incorporacion de la ludificacion (gamificacion) en sus asignaturas y la
emision y difusion de clases en alta definicion en directo. En este contexto coordina
dos proyectos Erasmus + KA201 (2018-1-ES01-KA201-050924 y 2020-1-ESO1-
KA201-083177): INDIe y INDIe4All. El objetivo de ambos proyectos es la mejora del
proceso de aprendizaje prestando especial atencion en INDIe4All a la accesibilidad de
los estudiantes con discapacidades. Para mas detalles sobre estos dos proyectos:
http://indie.upct.es/.
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El CPCD (http://cpcd.upct.es/), viene dando apoyo, desde su creacién en diciembre
de 2013, al profesorado de la UPCT en el marco de la ensefianza. Dispone de los
instrumentos, materiales y técnicos para grabacion y edicion de clases para su
posterior visionado online en el portal de la UPCT.

Estos videos pueden ser grabados a través de la herramienta UPCTscreen
(https://cpcd.upct.es/teamstream/index_portada.php) y publicados y renderizados en
UPCTmedia (https://media.upct.es/). El acceso de los estudiantes a los videos se
realizara a través del Aula Virtual (https://aulavirtual.upct.es/) mediante un enlace
interoperable.

Con el objetivo de crear unidades de aprendizaje enriquecidas, se dispone de la
plataforma UPCTforma (https://indieopen.upct.es/explore) que integra una
herramienta de autor, un sistema de analiticas de aprendizaje y un repositorio que
permite compartir unidades asignando un tipo de licencia.

UPCTevalla (https://evalua.upct.es/) es la plataforma que permite realizar
supervision en la evaluacion online. En la pagina web de UPCTevalla se encuentran
manuales para el docente y el estudiante en inglés y en castellano. Mediante esta
herramienta el estudiante emite una sefal desde su dispositivo moévil que el docente
puede visualizar en un panel de control. Ademas, la herramienta integra un chat que
le permite comunicarse de manera privada con cada estudiante, mandar un mensaje
a todos los estudiantes o comunicarse con el grupo de docentes que esta realizando la
supervision. En UPCTevalla la identificaciéon del estudiante se realiza al inicio de la
prueba solicitdndole que muestre su DNI en el mismo plano en el que aparece él. La
identificacion puede ser realizada individualmente, por grupos o todos los estudiantes
al mismo tiempo. Se permite grabar el proceso de identificacion, la visualizacién
momentanea de alguno de los estudiantes ante sospecha de comportamiento
fraudulento, aunque no podra ser grabada la totalidad de la prueba. Con el objetivo
de prevenir comportamientos fraudulentos por parte del estudiante se le solicita un
plano abierto o plano lateral (pagina 9 del manual del estudiante) que permite
supervisar el espacio fisico del estudiante. Asimismo, el CPCD presta soporte a los
estudiantes y docentes durante la evaluacion online siendo siempre asistidos por un
técnico en cada examen.

Por ultimo, existen un conjunto de aulas multimedia distribuidas por la UPCT dentro
del proyecto UPCTstream (https://stream.upct.es/). Estas aulas permiten grabar y
emitir en directo dos sefiales sincronizadas: sefal de cdmara y ordenador. Ademas, se
disponen de mas de 100 aulas de emisién y grabacién de un solo flujo que pueden ser
conectadas a cualquier sistema de videoconferencia.

Todos los afios, el personal técnico del CPCD tiene programadas jornadas de
formacion para profesores que vayan a hacer uso de cualquiera de las plataformas o
aulas de grabacion mencionadas para la emision de clases en streaming en el marco
los titulos que desarrollan docencia semipresencial o a distancia.

7.1.5. Aula Virtual

El Aula Virtual comenzo6 su andadura en la UPCT en el afio 2001. Es una herramienta
fundamental para la ensefianza a distancia del titulo. La mayoria de los profesores
utilizan el Aula Virtual como instrumento para la imparticion de las asignaturas,
permitiendo distribuir material docente del temario de la asignatura, referencias,
bibliografia, calificaciones de las pruebas de evaluacion, practicas y avisos. La
aplicacion estd mantenida desde el servidor del Servicio de Informatica, y se realizan

CSV: 594648001445399177134105 - Verificable en https://sede.educacion.gob.es/cid y Carpeta Ciudadana https://sede.administracion.gob.es




https://sede.educacion.gob.es/cid/consultaCID?cid=594648001445399177134105



A

AGENCIA NACIONAL DE EVALUACION
DF LA CALTDAD Y ACREDTTACTON

periddicamente cursos dirigidos al profesorado para explicar y conocer sus
potencialidades.

El Aula Virtual puede ser utilizada tanto para el apoyo a la docencia presencial como
para una docencia online. Su estructura, arquitectura tecnoldgica, asi como su nucleo
docente hacen del Aula Virtual una herramienta especifica para el desarrollo en la
ensefianza y el aprendizaje en el ambito universitario.

Los diferentes modulos que permiten el desarrollo de la actividad docente basada en
una modalidad online son los siguientes:

Mddulo de Recursos.

En este modulo se encuentran los recursos que permiten proporcionar contenidos a
los estudiantes como: Wikis, archivos, incrustacion de videos, enlaces a webs
externas, libros y lecciones, pero ademas en el Aula Virtual se pueden integrar
elementos interactivos, objetos docentes desarrollados por terceros en forma de
SCORM.

Mdédulo de Comunicacion.

Permite la comunicacion utilizando el correo electrénico del usuario, chat, mensajes
privados y foros entre los diferentes integrantes del curso o de éste con la comunidad
universitaria.

Médulo de actividades.

Este mddulo cuenta con actividades que mejoran la experiencia del usuario en su
interaccién con la plataforma y el proceso de aprendizaje.

Las actividades disponibles son:

e Base de datos: permite a los participantes crear, mantener y buscar
informacién en un repositorio de registros.

e Chat: permite a los participantes tener una discusion en formato texto de
manera sincrénica en tiempo real.

e Consulta: permite al profesor hacer una pregunta especificando las posibles
respuestas posibles.

e Cuestionario: permite al profesor disefiar y plantear cuestionarios con
preguntas tipo opcion multiple, verdadero/falso, coincidencia, respuesta corta
y respuesta numérica.

e Encuesta: permite que un profesor pueda crear una encuesta personalizada
para obtener la opinion de los participantes utilizando una variedad de tipos de
pregunta, como opcion multiple, si/no o texto.

e Foro: permite a los participantes tener discusiones asincrénicas, es decir
discusiones que tienen lugar durante un periodo prolongado de tiempo.

e Glosario: permite a los participantes crear y mantener una lista de
definiciones, de forma similar a un diccionario, o para recoger y organizar
recursos o informacion.

e Leccidén: permite a un profesor presentar contenidos y/ o actividades practicas
de forma interesante y flexible.

¢ SCORM: es un conjunto de archivos que se empaquetan conforme a una
norma estandar para los objetos de aprendizaje. El médulo de actividad
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SCORM permite cargar y afiadir a los cursos paquetes SCORM o AICC como
archivos Zip.

e Taller: permite la recopilacidn, revision y evaluaciéon por pares del trabajo de
los estudiantes.

e Tarea: permite a un profesor evaluar el aprendizaje de los estudiantes
mediante la creacion de una tarea a realizar que luego revisara, valorara vy
calificara.

e Wiki: permite a los participantes afadir y editar una coleccién de paginas web.
Un wiki puede ser colaborativo, donde todos pueden editarlo, o puede ser
individual, donde cada persona tiene su propio wiki que solamente ella podra
editar.

7.1.6. Infraestructuras especificas de los Departamentos para la titulacién.
Aula de Industria 4.0.

Capacidad: 20 puestos. Uso: 60%. Es el laboratorio donde se lleva a cabo gran parte
de la actividad docente de este master. Permite realizar practicas de Fabricacién
aditiva, Fabrica Intelitenge, Integracion vertical y horizontal de sistemas, Drones,
Modelado BIM, Realidad Virtual Aumentada y Mixta, I0T, Cloud Computing, Big Data.
Puestos equipados individualmente con un ordenador tipo PC, conectados en red local
entre si.

Los equipos y software instalado en este son: 6 Impresoras de extrusion de filamento
FDM, Software Cura, Meshmixer (preparacion STL/3MF/AMF) y SolidWorks, Software
de gemelo digital, plant simulation, Tecnomatic, Nx, Teamcenter de SIEMENS,
Software de preprocesado digital y simulacion mecanizado, incluyendo SolidWorks,
CAMWorks y software ofimatico, Software de modelado, programacion en Visual C# y
motor de juegos UNITY, 20 puestos de practicas con ordenadores con hardware
adecuado para software de modelado BIM (REVIT), 20 puestos de practicas con
ordenadores con hardware adecuado para acceso a Microsoft Azure, 6 equipos groov
EPIC (Edge Programable Industrial Controller), Software softpac simulador de equipos
EPIC instalado en todos los ordenadores de la sala, Odoo ERP, SCADA Ignition,
Software NodeRed, Clientes y Servidores Modbus, Clientes y Servidores OPC UA,
Simulador de plantas industriales Factory 10, SCADA tipo Groov Server y Groov View,
Node-RED, clientes MQTT y brokers MQTT, 20 puestos con placas ESP32 con LoRA,
Software Node-RED, clientes MQTT y brokers MQTT, Entornos de programacion
Python, herramientas software para el tratamiento de datos como Hadoop, Spark,
Mongo DB, Storm, lenguaje R, Phyton, Dask, Knime y PowerBI, Drones DJI Mavic 2 y
DJI Mini 2, Software simulador de vuelo DJI y Software para mapeo con drones
Pix4D, y simuladores drones.

Laboratorio de Robética y Automatizacion

Capacidad: 15 puestos. Uso: 15%. Permite realizar practicas de robodtica e integracion
vertical y horizontal de sistemas. Puestos equipados individualmente con un
ordenador tipo PC, conectados en red local entre si. El software instalado en ellos es
TIA Portal, Simatic Step 7 v5.4, Simatic Step 7 Micro/win32, Matlab, Scilab, Festo
Fluidsim y Office 365. Se dispone, ademas, de 15 autdématas programables Siemens
S7-1214C y otros tantos simuladores de proceso para control de sistemas a eventos
discretos. 4 maquetas fisicas de proceso para el control utilizando los Autématas
programables S7-1200: Manipulador electromecanico de piezas en linea de
fabricacion, sistema de doble alimentacion de piezas por gravedad para proceso de
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fabricacion y control de cinta transportadora. Por otro lado, se dispone de 5
Autdmatas programables Siemens S7-300 dotados con moddulos de Profibus para la
comunicacién de estos con la planta. También se dispone de 14 simuladores de
procesos industriales mediante plantillas intercambiables. Finalmente se dispone de
un sistema de control distribuido Delta-V de Emerson.

Para la realizacién de practicas sobre robdtica se dispone de Robot Colaborativo UR5e
de Universal Robotics, un robot industrial ABB IRB-1400 de seis grados de libertad
con una pinza neumatica acoplada en su extremo que permite el desarrollo de
practicas basadas en el control de su movimiento, bien mediante una consola manual
o bien mediante el desarrollo de programas informaticos. Ademas, se dispone de
robot industrial ABB IRB-1220. También se dispone de una libreria especifica
integrada en Matlab que permite la realizacion de determinados calculos y desarrollos
relativos a la robdtica. Asimismo, Simuladores para programacion de robot
colaborativo.

Planta Piloto de Control y Automatizacion de Procesos

Capacidad: 5 puestos. Uso: 3%. Permite desarrollar aplicaciones mediante
tecnologias como Microsoft.Net, cliente Web, OPC, DDE, ODBC y ActiveX. Practicas de
integracién vertical y horizontal de sistemas y proyectos fin de master. La planta
piloto de procesos quimicos compuesta de reactor tipo batch y columna de
destilacion. El reactor permite la simulacion de reacciones quimicas exotérmicas
mediante una resistencia interna que genera el flujo de calor que se precise. El
tanque esta recubierto por una camisa en la que desembocan tres lineas de liquido
refrigerante a temperaturas diferentes. El sistema cuenta con los elementos auxiliares
necesarios, tales como bombas, valvulas de llenado y sensores de temperatura,
presion, caudal y nivel. Se dispone, ademas, de un enfriador y un intercambiador de
calor. Por su parte, la columna de destilacién opera en régimen continuo y contiene
platos, relleno de bolas de cristal y un sistema de calentamiento mediante
abrazaderas de tipo eléctrico. Dispone, asimismo, de dos intercambiadores (en cabeza
y cola de destilacion), un decantador y dos depdsitos auxiliares. La instalacion incluye
elementos de actuacién (bombas y valvulas) y de sensorizacion (temperatura, nivel,
flujo y presién). Todo el sistema dispone, ademas, de sistemas de control empotrados
ICPCON, I-8431 e I-8438 de ICP-DAS. También se dispone de una aplicacion Scada
(Indusoft).

Laboratorio UPCT Drone Team.

Capaidad: 5 puestos. Uso: 3 %. Laboratorio equipado con 5 Drones I-Fly Multicopter
S, 2 UAV tipo TALO 1700. software de planificador vuelo Pix4D, simuladores de vuelo
en cada puesto de trabajo, asi como tecnologia de drones diversa.

Laboratorio I+D Neurotecnologia, Control y Robética.

Capacidad: 5 puestos. Uso: 3%. Laboratorio auxiliar para docencia equipado con dos
brazos robéticos de la marca Robotnik, uno de ellos con articulaciones cilindricas vy el
otro con articulaciones esféricas. El primero de ellos lleva anexionada una mano
robotica Shadow modelo C6M2. Cabezal esteroscopico para visidon binocular, tronco
para la incorporacién de los dos brazos. Exoesqueleto robético.

Laboratorio de Sistemas y Control

Capacidad: 20 puestos. Uso: 10%. Puestos equipados por un computador conectado
en red local, provistos del software Matlab, Scilab, Visual Studio y Office, para
realizacion de practicas de inteligencia artificial. El laboratorio cuenta con quince
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magquetas consistentes en sistemas fisicos conectados con Matlab sobre los que
realizar practicas.

Laboratorios L4 de Electrénica y Arquitectura de Computadoras

Capacidad: 15 puestos. Uso: 10%. Se dispone del software y frameworks de
programacion adecuados basados en Python: anaconda, numpy, pandas, scikit-learn,
tensorflow, keras. Equipos principales: 15 equipos informaticos con el software
adecuado para practicas de inteligencia artificial.

Laboratorio LSI-1

Capacidad: 14 puestos. Uso: 10%. Puestos equipados con un computador conectado
en red local, provistos del software Eclipse, Visual Studio, NodelS, Git, Python,
Codeblocks, Docker, Virtual Box, para realizacion de practicas de la asignatura de
Cloud Computing.

Laboratorio de Electronica Digital

Capacidad: 24 estudiantes. Uso: 8%. Equipos para desarrollo de aplicaciones IOT.
Equipos : 12 Ordenadores Personales; 12 Entrenadores Ldégicos KandH IDL800; 11
Osciloscopios ( 9 Tektronix TDS210 - TDS2001C); 9 Generadores de Sefal (7 Promax
GF230 - 2 Tektronix CF253); 12 Fuentes de Alimentacion Triple HAMEG HM7402; 6
Maletines Herramientas alumnos;2 Maletines componentes electronicos; 11
Multimetros modelo IMY64 -6 similar; 10 placas de desarrollo FPGA modelo BASYS.

Laboratorio de Electronica y Comunicaciones

Capacidad: 10 puestos de trabajo para 22 alumnos (8 mesas de 2 alumnos y 2 mesas
de 3 alumnos). Uso 10%. Para desarrollo de aplicaciones IOT. Dispone de 10
Osciloscopio digital Tektronix TDS1002B, 2CH, 60MHz/1GS/s; 10 Fuente de
alimentacidon salida triple 2x0-30V/2A, 1x5V/33; 7 Multimetro digital Protek 502; 3
Multimetro digital BRYMEM BM202; 8 Panel y componentes KNX para practicas
domética. Equipamiento especifico para sistemas embebidos: 6 x Single-Board RIO
NI9606; 6 x Tarjeta de expansion para Sinble-Board RIO con E/S anldgicas y digitales
Mezzanine NI9683.

Laboratorio de Instrumentacion Electréonica y Calibracion

Capacidad: 10 puestos. Uso: 10%. Para practicas de integracion de redes de
instrumentacion. Equipos principales instrumentacion industrial: 1 transmisor de
temperatura ROSEMOUNT 644, 5 Pt-100 con transmisores integrados JUMO, 2
Transmisores de Presion diferencial YOKOGAWA, 2 transmisor de nivel por
ultrasonidos (Probe LU de SIEMENS y ROSEMOUNT), 1 sensor de caudal
electromagnético y un transmisor Rosemount 8712ES, 1 Transmisor de nivel por
radar de onda guiada Rosemount 5300, 1 transmisor universal UNIFLEX CI45, 2
transmisores de temperatura configurable NFC Apliquem, Transmisor compacto de
temperatura carril DIN PCE P17, 1 maqueta de instrumentacién y control de depdsitos
con PLC SIEMENS serie 300 y conexiéon PROFIBUS/PROFINET. 1 modem HART Viator.
1 licencia software profesional de gestion de activos AMS de EMERSON. 10 Tarjetas
de adquisicion de datos NI USB-6008. 5 polimetros PROTEK 506. 5 Polimetros
AMPROBE AM-530-EUR.

Equipos principales para calibracién: 1 Calibrador Multiproducto de alta precisién
resistencia/capacitancia real/ simulada Transmille 3010A-SYS. 1 Calibracion de
osciloscopios hasta 600MHz. Calibracion de potencia con sintetizador. Calibracién de
Inductancia. Adaptador Bobina - Pinza 1500 A. Calibracion humedad relativa marca
PROCAL;1 Software de control de calibrador PROCAL-TRACK. 1 Software de gestion
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de calibraciones Transmille 8081. 1 Multimetro de 8 1/2 digitos, 4 ppm. Fluke 744. 1
Calibrador de Procesos Documentador Fluke 754.; 1 Calibrador de Procesos
documentador, HART Fluke-Hart 5626. 1 Sonda patrén primaria de temperatura 100
Ohm Fluke-Hart 5609. 2 Sonda patrén de temperatura 100 Ohm Hart Scientific 9142-
X-P-256. 1 Horno de HART Scientific -25 deg C / 150 deg C Hart Scientific 9144-X-P-
256. 1 Horno de HART Scientific 50 deg C / 660 deg C Fluke700PD6. 1 Mddulo de
presion dual (-1000mbar/+13,8 bar) Fluke700P05. 3 Mddulos de presion absoluta (2
bar, 7 bar, 20 bar) Fluke700P. 1 Software DPC/Track para serie 750 con generador de
informes Fluke 700PTP. 1 Bomba de presion manométrica (34 bar) Yokogawa GP20. 1
Registrador de 10 canales con Funciones matematicas Ahlborn MA710. 1 Equipo de
adquisicién de datos universal con entradas para Termopares, galgas, pt100 etc.

Laboratorio de Ensayos de Materiales Plasticos y Compuestos

Capacidad: 15 alumnos. Uso: 10%. Permite realizar ensayos mecanicos en piezas FA
para determinar la influencia de las diferentes tecnologias FA y los parametros de
proceso seleccionados en las propiedades mecanicas de las piezas. Este laboratorio ha
sido incorporando y dotado durante los ultimos afios formando parte de la docencia
de esta area. Podemos encontrar una maquina inyectora de 25 toneladas con un
molde para la obtencién de probetas, molino ultracentrifugo, DSC, DMA, dos
durémetros en las escalas de polimeros rigidos y cauchos, asi como una maquina
universal de ensayos de 2.5Tn de capacidad, con sus respectivos accesorios para
realizar ensayos de traccion, flexion, friccion y pelados en uniones adhesivas.
Superficie 25m?2.

Laboratorio de Mecanizado con Maquinas-Herramienta

Capacidad: 30 alumnos. Uso: 10%. Superficie: 250 m?. Capacidad: 30 personas. Para
realizacion de practicas de fabrica inteligente. Equipos principales: 1 fresadora CNC
SORALUCE SL-4000, 1 torno CNC DANOBAT NI-650, 1 maquina de electroerosién CNC
ONA-DATIC F30, 3 tornos paralelos, 2 fresadoras universales, 1 sierra alternativa, 1
sierra de cinta, 1 limadora, 2 taladros de columna, 1 rectificadora plana, 1
rectificadora cilindrica exterior, 3 equipos de soldadura por puntos, 1 equipo de
soldadura MIG/MAG, 1 equipo de soldadura TIG, 1 equipo de soldadura por arco, 1
equipo de oxicorte, 1 maquina de fundicién horizontal de 150 tn, 1 horno de fundicién
eléctrico, 1 punzonadora, 1 devanadora. Superficie: 250 m?

Laboratorio de Metrologia

Capacidad: 15 alumnos. Uso: 10%. Permite la verificacion dimensional, tolerancias y
calidad superficial de los piezas fabricadas mediante FA. Equipos principales: 1
maquina medidora de 3 coordenadas, 1 proyector de perfiles, 1 medidora vertical, 1
medidora horizontal, 1 medidora de formas, 1 rugosimetro, 1 banco de calibracion de
comparadores, patrones de referencia longitudinales, angulares, de planitud y de
rugosidad, diversos equipos de medida manuales. Superficie: 30 m?

Laboratorio de Control Numérico

Capacidad: 20 alumnos. Uso0:10%. Se utiliza para ejecutar el software de
preprocesado y permite adicionalmente comparar las tecnologias de FA con
tecnologias substractivas como el mecanizado CNC. Equipos principales: 1 fresadora
CNC, 1 torno paralelo CNC, 15 ordenadores personales, 1 robot educacional de 5 ejes
con sistema de almacenamiento. Superficie: 35 m?.
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Laboratorio de Diseiio Industrial

Capacidad: 40 puestos. Uso: 15%. Para realizaciéon de practicas de modelado BIM.
Terminales informaticos conectados a un servidor de aplicaciones con procesadores
Xeon a 3 GHz. Software comercial usado en practicas de disefio de maquinas e
instalaciones: Working Model, Autocad, Labview, Matlab, Winmec, Abaqus, Revit,
blender y ANSYS. Software desarrollado en el Departamento.

Asimismo, debe indicarse que todos los Departamentos garantizan un puesto o
despacho individual para cada uno de sus profesores, con acceso individualizado a
Internet y una cuenta de correo electrénico corporativa.

7.1.7. Medios materiales disponibles para el cumplimiento de los objetivos de

la modalidad a distancia

Laboratorios, Equipos y Softwares para practicas de las asignaturas.

Asignatura

Infraestructuras

Fabricacion Aditiva

Laboratorio docente principal:
e Aula de Industria 4.0. de 100 m2, 20 puestos con ordenadores y software para
practicas de la asignatura. Con impresoras 6 de extrusion.

Equipos y software de Practicas:
e 6 impresoras de extrusion de filamento FDM
e  Software Cura, Meshmixer (preparacion STL/3MF/AMF) y SolidWorks

Equipos y software para Practicas a distancia.

e Todas las impresoras estan dotadas de un sistema de acceso remoto con el
que las impresoras se pueden programar.

e Para la visualizacion del proceso de fabricacidon aditiva en todos los puestos se
dispone de cdmara visidn externa sobre cada una de las impresoras, al que los
alumnos acceden de forma remota para visualizar el proceso de fabricacion.

e Todos los softwares utilizados estén a disposicién de los alumnos para
instalacion en sus propios ordenadores.

e Todos los ordenadores del aula industria 4.0 estan dotados de software de
escritorio remoto.

e Se dispone de software de escritorio remoto descargable por los alumnos para
que el profesor pueda acceder a los ordenadores de los alumnos a distancia y
hacer seguimiento de la realizacién de las practicas.

e Ademas del sistema de emision y grabacion fijo del aula, se dispone de un
sistema de emisién portéatil modelo Bemyvega para posibles necesidades
puntuales.que se puede adaptar a las necesidades particulares que surjan
durante la clase.

Todos estos medios disponibles permiten que todas las practicas de la asignatura
se puedan realizar a distancia.

Laboratorios docentes auxiliares:
. Lab. de Prototipado y Fabricacion Aditiva, con equipos para la Fabricacion

Aditiva de 42 m2. http://www.dimf.upct.es/labfab/index.html
. Lab. Informatica, 15 PC's con software de preproceso de Fabricacién Aditiva de
70 m2.

. Lab de Mecanizado con Maquina-Herramienta de 400 m2
. Lab de Ensayos de Materiales Plasticos y Compuestos.

Equipos auxiliares:
e 3 impresoras de extrusién de filamento (FDM)
1 robot con extrusor de filamento (FDM)
1 impresora de procesado digital de luz (DLP)
1 impresora de estereolitografia (SLA)
1 impresora sinterizado selectivo por laser (SLS)
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1 escéner 3D de luz estructurada

1 escéner 3D por triangulacién laser

2 fresadoras CNC 3 ejes

2 tornos CNC 2 ejes

1 Centro de Mecanizado CNC de 5 ejes
1 maquina Electroerosién CNC

Tornos y fresadoras convencionales

Personal de Administracion y Servicios:
e 1 graduado en Ingenieria Electrénica Industrial y Automatica

Robots
colaborativos

Laboratorio docente principal:
e Lab. Automatizacidon y Robética, con 2 cobots UR5, robot mavil turtle bot,
ordenadores de practicas con software de simulacién URSIM, y otros softwares
de simulacion de robots (Robot DK, Robot Studio), Lab de 80 m2.

Equipos y software de Practicas:
e 2 Robot colaborativo UR5e de Universal Robots,
e 2 Pinza RG2, pinza robdtica flexible de 2 dedos y gran recorrido, para cobot
URe.
e  Groov EPIC para celda robdtica.
e  Software URSIM, RoboDK, SoftPAC (simulador Groov EPIC), servidores y
clients OPC UA, servidores y clientes MODBUS TCP.

Equipos y software para Practicas a distancia.

e Las practicas principales se realizan sobre URSIM que es la maquina virtual de
los cobots UR que es instalable por los alumnos en sus ordenadores
personales.

e Todos los softwares son descargables e instalables por los alumnos en sus
ordenadores personales.

. Para las préacticas sobre cobots UR5 se dispone de cdmaras visualizando la
escena de robots colaborativos.

e Todos los cobots UR5S integran software de acceso remoto con el que se
pueden programar a distancia.

. Las practicas de simulacién se realizan sobre RoboDK del que se disponen
licencias para la instalacion de los alumnos.

e Todos los ordenadores del laboratorio estan dotados de software de escritorio
remoto.

e Se dispone de software de escritorio remoto descargable por los alumnos para
que el profesor pueda acceder a los ordenadores de los alumnos a distancia y
hacer seguimiento de la realizacién de las practicas.

e Ademas del sistema de emision y grabacion fijo del aula, se dispone de un
sistema de emisidn portatil modelo Bemyvega para posibles necesidades
puntuales que se puede adaptar a las necesidades particulares que surjan
durante la clase.

Todos estos medios disponibles permiten que todas las practicas de la
asignatura se puedan realizar a distancia.

Laboratorios docentes auxiliares:
. Robot ABB IRB-1400
e Robot ABB IRB-120
. Lab. I+D Neurotecnologia, control y robdtica con robot antropomorfo con 2
brazos, 100m2

Equipos auxiliares:
. Brazos roboéticos marca Robotnik, con articulaciones cilindricas y uno con
articulaciones esféricas.
. Mano robdtica Shadow modelo C6M2.
. Estructura antropomorfa con tronco y cabezal donde se incorporan brazos
robéticos.

Personal de Administracién y Servicios:
e 1 ingeniero en Electréonica Industrial y Automatica
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Ciberseguridad

Laboratorio docente principal:
e Laboratorio de ciberseguridad con 15 PCs con sistemas operativos Windows y
Linux, diferentes opciones de cableado/conexidn inaldmbrica y conexion a
Internet.

Equipos y software de Practicas:
e  Software Packet Tracer (herramienta de aprendizaje y simulacion de redes
interactiva; permite crear tipologias de red, simular una red con
multiples representaciones visuales, configuracion de dispositivos tanto finales
como de red)

Equipos y software para Practicas a distancia.

e Las practicas principales se realizan sobre software de aprendizaje y simulacion
de redes.

e Todos los softwares utilizados son descargables e instalables por los alumnos
en sus ordenadores.

e Todos los ordenadores del laboratorio estan dotados de software de escritorio
remoto.

e Se dispone de software de escritorio remoto descargable por los alumnos para
que el profesor pueda acceder a los ordenadores de los alumnos a distancia y
hacer seguimiento de la realizacion de las practicas.

e Ademas del sistema de emision y grabacién fijo del aula, se dispone de un
sistema de emisidn portatil modelo Bemyvega para posibles necesidades
puntuales que se puede adaptar a las necesidades particulares que surjan
durante la clase.

Todos estos medios disponibles permiten que todas las practicas de la
asignatura se puedan realizar a distancia.

Equipos / software auxiliares:
. Puntos de acceso /routers WiFi
. Kali Linux / Metasploit- Hacks RF
. Dispositivos de domética Z-wave

* Personal de Administracién y Servicios:
. 1 ingeniera técnica industrial

Inteligencia
Artificial

Laboratorio docente principal:
e Laboratorio L4: Arquitectura de Computadoras con 15 puestos, a razéon de 1 o
2 alumnos por puesto.
e Laboratorio de sistemas y control, equipados con software Matlab/Simulink
para practicas.

Equipos y Software de practicas:

e Con software para realizacion de practicas de programacion, que, en funcion de
su naturaleza, se realizaran en las propias computadoras personales, en
servidores de calculo en la nube (Microsoft Azure, Google Colab, Kragle,
Amazon AWS, etc.), o en servidores de computo de altas prestaciones del
Departamento basados en GPGPU. Para ello se dispone del software y
frameworks de programacion adecuados basados en Python: anaconda,
numpy, pandas, scikit-learn, tensorflow, keras, etc. De 90 m2.

Equipos y software para Practicas a distancia.

e Las practicas principales se realizan sobre software de Matlab/octave y
frameworks basados en Python: anaconda, numpy, pandas, scikit-learn,
tensorflow, keras, etc.

e Todos los softwares utilizados son descargables e instalables por los alumnos
en sus ordenadores.

e Todos los ordenadores del laboratorio estan dotados de software de escritorio
remoto.

e Se dispone de software de escritorio remoto descargable por los alumnos para
que el profesor pueda acceder a los ordenadores de los alumnos a distancia y
hacer seguimiento de la realizacién de las practicas.

e Ademas del sistema de emision y grabacion fijo del aula, se dispone de un
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sistema de emisidn portatil modelo Bemyvega para posibles necesidades
puntuales que se puede adaptar a las necesidades particulares que surjan
durante la clase.

Todos estos medios disponibles permiten que todas las practicas de la
asignatura se puedan realizar a distancia.

Personal de Administracion y Servicios:

2 Ingenieros

Fabrica Inteligente

Laboratorio docente principal:

Aula de Industria 4.0. de 100 m2, 20 puestos con ordenadores y software para
practicas de la asignatura.

Equipos y Software de practicas:

20 puestos de practicas con ordenadores con hardware adecuado para
software de gemelo digital.

Software de gemelo digital, plant simulation, Tecnomatic, Nx, Teamcenter de
SIEMENS.

Software de preprocesado digital, simulacion y mecanizado, incluyendo
SolidWorks, CAMWorks y software ofimatico.

Equipos y software para Practicas a distancia.

Las précticas principales de la asignatura se realizan sobre el software de
gemelo digital de Plant Simulation, Technomatic y Teamcenter, del que se
dispone de versiones descargables e instalable por los alumnos en sus
ordenadores personales.

Se dispone de todos los softwares utilizados en practicas que son descargables
e instalables por los alumnos en sus ordenadores personales.

Todos los ordenadores del laboratorio estan dotados de software de escritorio
remoto.

Se dispone de software de escritorio remoto descargable por los alumnos para
que el profesor pueda acceder a los ordenadores de los alumnos a distancia y
hacer seguimiento de la realizacién de las practicas.

Ademas del sistema de emision y grabacion fijo del aula, se dispone de un
sistema de emisién portéatil modelo Bemyvega para posibles necesidades
puntuales que se puede adaptar a las necesidades particulares que surjan
durante la clase.

Todos estos medios disponibles permiten que todas las practicas de la
asignatura se puedan realizar a distancia.

Laboratorios docentes auxiliares:

Lab de Mecanizado con Maquina-Herramienta de 400 m2

Lab. de metrologia, capacidad para 15 alumnos y 30 m2

Lab. Control Numérico (Programacién CNC), 15 PC’s y 70 m2 con software de
preprocesado digital y simulacién mecanizado, incluyendo SolidWorks,
CAMWorks y software ofimatico.

Equipos auxiliares:

2 Fresadoras CNC 3 ejes

2 Tornos CNC 2 ejes

1 Centro de Mecanizado CNC de 5 ejes

1 Maquina Electroerosion CNC

Tornos y fresadoras convencionalesl Maquina de Medicidon por Coordenadas
(MMC)

1 Proyector de Perfiles

1 Medidora vertical

1 Medidora horizontal

1 Medidora de formas

1 Rugosimetro

1 Banco de calibracion de comparadores

2 Sets patrones de referencia longitudinales, angulares, de planitud y
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rugosidad
e Equipos de medida manuales

Personal de Administracion y Servicios:
e 1 Técnico Auxiliar de Fabricacidn Mecanica

Realidad
Aumentada, virtual
y mixta

Laboratorio docente principal:
e Aula de Industria 4.0 de 100 m2, 20 puestos con ordenadores y software para
practicas de la asignatura.

Equipos y Software de practicas:
e 20 puestos de practicas con ordenadores con hardware adecuado para
software de realidad virtual y aumentada.
e Software de modelado, programacién en Visual C# y motor de juegos UNITY.

Equipos y software para Practicas a distancia.

e Las practicas principales de la asignatura se realizan sobre el software de
modelado y motor de juegos UNITY, del que se dispone de versiones
descargables e instalables por los alumnos en sus ordenadores personales.

e Se dispone de todos los softwares utilizados en practicas que son descargables
e instalables por los alumnos en sus ordenadores.

e Todos los ordenadores del laboratorio estdn dotados de software de escritorio
remoto.

e Se dispone de software de escritorio remoto descargable por los alumnos para
que el profesor pueda acceder a los ordenadores de los alumnos a distancia y
hacer seguimiento de la realizacién de las practicas.

e Ademas del sistema de emision y grabacion fijo del aula, se dispone de un
sistema de emisién portéatil modelo Bemyvega para posibles necesidades
puntuales que se puede adaptar a las necesidades particulares que surjan
durante la clase.

Todos estos medios disponibles permiten que todas las practicas de la
asignatura se puedan realizar a distancia.

Laboratorios docentes auxiliar:
e Sala de inmersién en realidad virtual con capacidad para 15 puestos de
trabajo.
e Laboratorio de Informatica con capacidad para 20 puesto de trabajo y software
de modelado, programacion en Visual C# y motor de juegos UNITY.

Equipos auxiliares:
e Dos equipo y granja de renderizado. Equipos de modelado, renderizado y
creacion y reproduccion de escenas 3D.

Personal de Administracion y Servicios:
e 1 Técnico Auxiliar en informatica para mantenimiento y soporte del laboratorio.

Modelado BIM

Laboratorio docente principal:
e Aula de Industria 4.0 de 100 m2, 20 puestos con ordenadores y software para
practicas de la asignatura.

Equipos y Software de practicas:
e 20 puestos de practicas con ordenadores con hardware adecuado para
software de modelado BIM (REVIT).

Equipos y software para Practicas a distancia.

e Las practicas principales de la asignatura se realizan sobre el software de
modelado BIM, del que se dispone de versiones descargables e instalables por
los alumnos en sus ordenadores personales.

e Se dispone de todos los softwares utilizados en practicas que son descargables
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e instalables por los alumnos en sus ordenadores.

e Todos los ordenadores del laboratorio estdn dotados de software de escritorio
remoto.

e Se dispone de software de escritorio remoto descargable por los alumnos para
que el profesor pueda acceder a los ordenadores de los alumnos a distancia y
hacer seguimiento de la realizacion de las practicas.

e Ademas del sistema de emision y grabacion fijo del aula, se dispone de un
sistema de emisidn portatil modelo Bemyvega para posibles necesidades
puntuales que se puede adaptar a las necesidades particulares que surjan
durante la clase.

Todos estos medios disponibles permiten que todas las practicas de la
asignatura se puedan realizar a distancia.

Laboratorios docentes auxiliar:
e Laboratorio de Informatica con capacidad para 20 puesto de trabajo y software
para el modelado BIM (REVIT).
e Laboratorio de Disefio Industrial.

Equipos auxiliares:
e Dos equipo y granja de renderizado. Equipos de modelado, renderizado y
creacion y reproduccion de escenas 3D.

Personal de Administracion y Servicios:
e 1 Técnico Auxiliar en informatica para mantenimiento y soporte del laboratorio.

Cloud Computing

Laboratorio docente principal:
e Aula de Industria 4.0 de 100 m2, 20 puestos con ordenadores y software para
practicas de la asignatura con acceso a Microsoft Azure.

Equipos y Software de précticas:
e 20 puestos de practicas con ordenadores con hardware adecuado para acceso
a Microsoft Azure.

Equipos y software para Practicas a distancia.

e Las practicas principales de la asignatura se realizan sobre el software de
Microsoft Azure, del que se dispone los accesos para los alumnos en sus
ordenadores personales.

e Todos los ordenadores del laboratorio estan dotados de software de escritorio
remoto.

e Se dispone de software de escritorio remoto descargable por los alumnos para
que el profesor pueda acceder a los ordenadores de los alumnos a distancia y
hacer seguimiento de la realizacion de las practicas.

e Ademas del sistema de emision y grabacion fijo del aula, se dispone de un
sistema de emisidn portatil modelo Bemyvega para posibles necesidades
puntuales que se puede adaptar a las necesidades particulares que surjan
durante la clase.

Todos estos medios disponibles permiten que todas las practicas de la
asignatura se puedan realizar a distancia.

Personal de Administracion y Servicios:
e 1 Ingeniero en electronica y automatica.

Integracién Vertical
y Horizontal

Laboratorio docente principal:
e Aula de Industria 4.0 de 100 m2, 20 puestos con ordenadores y software para
practicas de la asignatura. Con 6 equipos tipo controladores industriales de
proceso con programacion en el borde, tipo groov EPIC de opto22.
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Equipos y software de Practicas:

6 equipos groov EPIC (Edge Programable Industrial Controller)
Software softpac simulador de equipos EPIC instalado en todos los ordenadores
de la sala.

Odoo ERP,

SCADA Ignition

Software NodeRed

Clientes y Servidores Modbus

Clientes y Servidores OPC UA

Simulador de plantas industriales Factory IO.

SCADA tipo Groov Server y Groov View

Node-RED, clientes MQTT y brokers MQTT.

Equipos y software para Practicas a distancia.

Las practicas principales se realizan sobre SoftPAC que es software de
simulacion de groov EPIC (Edge Programable Industrial Controller).

Se dispone de versiones descargables e instalables por los alumnos en sus
ordenadores personales de todos los software utilizados en la asignatura:
Softpac, Ignition Scada, Groov Server Scada, Factory IO, clientes/ servidores
de Modbus y OPC UA, Odoo ERP, Node-RED, clientes MQTT y brokers MQTT.
Todos los groov EPIC integran software de acceso remoto con el que se pueden
programar a distancia. Ademas, los equipos estan monitorizados con camaras
de vision que visualizan el estado de los indicadores del equipo.

Todos los ordenadores del laboratorio estan dotados de software de escritorio
remoto.

Se dispone de software de escritorio remoto descargable por los alumnos para
que el profesor pueda acceder a los ordenadores de los alumnos a distancia y
hacer seguimiento de la realizacion de las practicas.

Ademas del sistema de emisién y grabacidn fijo del aula, se dispone de un
sistema de emisidn portatil modelo Bemyvega para posibles necesidades
puntuales que se puede adaptar a las necesidades particulares que surjan
durante la clase.

Todos estos medios disponibles permiten que todas las practicas de la
asignatura se puedan realizar a distancia.

Laboratorios docentes auxiliares:

Laboratorio de Robética y Automatizacién, para practicas de integracion
vertical y horizontal de sistemas automatizados.

Laboratorio de Instrumentacién Electrénica, para integracion vertical de
equipos de instrumentacion.

Planta Piloto de Control y Automatizacién de Procesos

Personal de Administracién y Servicios:

1 Ingeniero en electrdnica y automatica.

Internet de las
Cosas

Laboratorio docente principal:

Aula de Industria 4.0, con capacidad para 20 puesto de trabajo y, con placas
de desarrollo ESP32 con LoRa

Equipos y software de Practicas:

20 puestos con placas ESP32 con LoRA.
Software Node-RED, clientes MQTT y brokers MQTT.
Entornos de programacién Python.

Equipos y software para Practicas a distancia.

Las practicas principales se realizan sobre placas ESP32 con LoRA.

Todos los puestos tienen acceso remoto por los alumnos.

Todos los puestos estan dotados de camara de vision emitiendo la escena del
entorno de desarrollo para que los alumnos que se conectan a distancia
puedan ver el resultado de sus programas.
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e Se dispone de versiones descargables e instalables por los alumnos en sus
ordenadores personales de todos los softwares utilizados en la asignatura.

e Todos los ordenadores del laboratorio estan dotados de software de escritorio
remoto.

e Se dispone de software de escritorio remoto descargable por los alumnos para
que el profesor pueda acceder a los ordenadores de los alumnos a distancia y
hacer seguimiento de la realizacién de las practicas.

e Ademas del sistema de emision y grabacion fijo del aula, se dispone de un
sistema de emisidn portatil modelo Bemyvega para posibles necesidades
puntuales que se puede adaptar a las necesidades particulares que surjan
durante la clase.

Todos estos medios disponibles permiten que todas las practicas de la
asignatura se puedan realizar a distancia.

Laboratorios docentes auxiliares:
e Laboratorio de Electrdnica Digital
e Laboratorio de Electrénica y Comunicaciones.

Personal de Administracion y Servicios:
e 1 Ingeniero en electronica y automatica.

Laboratorio docente principal:
e Aula de Industria 4.0 de 100 m2, 20 puestos con ordenadores y software para
practicas de la asignatura.

Equipos y software de Practicas:
e 20 ordenadores de laboratorio para practicas software de practicas.
e Laboratorio con 24 puestos de trabajo, 1 o 2 alumnos por puesto, equipado
con herramientas software para el tratamiento de datos como Hadoop, Spark,
Mongo DB, Storm, lenguaje R, Phyton, Dask, Knime y PowerBI.

Equipos y software para Practicas a distancia.
e Las practicas principales se realizan sobre los softwares Knime, entorno
Hadoop, Spark, Mongo DB, PowerBI, Phyton y Dask.
e Se dispone de versiones descargables e instalables por los alumnos en sus
ordenadores personales de todos los softwares utilizados en la asignatura.
e Todos los ordenadores del laboratorio estédn dotados de software de escritorio

Big Data
remoto.

e Se dispone de software de escritorio remoto descargable por los alumnos para
que el profesor pueda acceder a los ordenadores de los alumnos a distancia y
hacer seguimiento de la realizacién de las practicas.

e Ademas del sistema de emision y grabacidn fijo del aula, se dispone de un
sistema de emisidn portatil modelo Bemyvega para posibles necesidades
puntuales que se puede adaptar a las necesidades particulares que surjan
durante la clase.

Todos estos medios disponibles permiten que todas las practicas de la
asignatura se puedan realizar a distancia.
* Personal de Administracion y Servicios:
e 1 Técnico auxiliar de laboratorio
Laboratorio docente principal:

e Aula de Industria 4.0 de 100 m2, 20 puestos con ordenadores y software para

practicas de la asignatura.
Drones

Equipos y software de Practicas:
e Drones DJI Mavic 2 y DJI Mini 2.
e Software simulador de vuelo DJI.
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Software para mapeo con drones Agisoft Metashape, y simuladores drones.

Equipos y software para Practicas a distancia.

Las practicas principales se realizan sobre software agisoft y simulador de
vuelo DJI.

Todos los ordenadores del laboratorio estan dotados de software de escritorio
remoto.

Se dispone de software de escritorio remoto descargable por los alumnos para
que el profesor pueda acceder a los ordenadores de los alumnos a distancia y

hacer seguimiento de la realizacion de las practicas.

e Ademas del sistema de emision y grabacidn fijo del aula, se dispone de un
sistema de emisidn portatil modelo Bemyvega para posibles necesidades
puntuales que se puede adaptar a las necesidades particulares que surjan
durante la clase.

asignatura se puedan realizar a distancia.

Laboratorios docentes auxiliares:
moviles.

e Lab. UPCT Drone Team, con tecnologia de drones y accesorios.

Personal de Administracion y Servicios:
e 1 Ingeniero en electréonica y automatica.

Todos estos medios disponibles permiten que todas las practicas de la

e Laboratorio de Robodtica y Automatizacion, con drones, UAVs, AUVs, y robots

Herramientas para docencia online

UPCTbot es una solucién de bots aplicados a la docencia que puede ser usado por
el docente y el alumno desde cualquier lugar y en cualquier momento. Se aplica en
docencia online, semipresencial y como apoyo a la docencia presencial. Se
comunica mediante Facebook Messenger, Telegram, Skype y Microsoft Teams.
Puede ser utilizado en la docencia como un bot de entrenamiento, como un bot de
motivacién basado en reglas aplicadas sobre analiticas de aprendizaje o como un
bot para analisis del estado del aprendizaje del alumno.

UPCTstream UPCTstream es un sistema de grabacion y retransmision de clases.
El docente podra retransmitir en directo su clase al mismo tiempo que queda
grabada y publicada en su perfil de UPCTmedia, desde donde podra compartirla a
través del Aul@ Virtual con sus estudiantes.

UPCTforma, (Inicio | UPCTForma) para la creacion de contenidos online
interactivos que registran el seguimiento del aprendizaje del alumno.

UPCTscreen CPCD (upct.es) es un sistema de grabacién y composicion de sefiales
para la imparticion de la docencia online.

UPCTmedia UPCTmedia es una plataforma que proporciona apoyo al docente
permitiéndole crear y personalizar su propio espacio donde publicar sus videos,
agregarles preguntas tipo test y crear unidades de aprendizaje autoevaluables para
colgarlas en el Aul@ Virtual de la UPCT.Por su parte, el alumno podra visualizar
todos los videos de una asignatura o de un docente de manera rapida y en un
mismo sitio web.
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UPCTplay, UPCTPLAY es una plataforma de generacién de contenidos para el
aprendizaje basado en juegos interactivos.

Herramientas para evaluaciones Online
UPCTevalua,

UPCTevalla (UPCTevalia) es la plataforma de control para la evaluacion online
desarrollada por el Centro de Produccién de Contenidos Digitales de la Universidad
Politécnica de Cartagena. Esta herramienta se ha utilizado durante los afios de
pandemia COVID en los examenes de evaluacién en todas las titulaciones de la UPCT
y ha sido la herramienta principal utilizada para asegurar la autoria en los examenes
de evaluacién.

Con esta herramienta se incorpora una camara externa desde los dispositivos méviles
de cada uno de los estudiantes los cuales se utilizan para generar un streaming de
video y audio del entorno de cada uno de los estudiantes.

Al inicio del examen el estudiante debe colocar la cdmara de forma que se visualice
un plano abierto o plano lateral del espacio fisico del estudiante, los profesores que
supervisan el examen validaran el plano de visualizacién. Durante todo el examen los
dispositivos méviles estan generando un streaming continuo de video y audio de cada
estudiante.

Todos los streaming que generan los estudiantes se visualizan en un panel de control
al que tienen acceso los docentes que supervisan el examen. Los alumnos que estan
en el panel se pueden repartir entre varios profesores, de forma que la misma
plataforma UPCTevalla asigna aleatoriamente los estudiantes a vigilar a cada uno de
los profesores que estdn interviniendo en la supervision de ese examen. Los
profesores tienen un plano de visualizacion general de todo el grupo de estudiantes, o
pueden enfocarse sobre alguno en concreto.

Los profesores pueden activar el audio de todos los estudiantes, el audio particular de
alguno en concreto, o pueden activar una funciéon que va tomando unos segundos de
cada estudiante de forma rotatoria y continua, de forma que el profesor puede
escuchar a cada uno de los estudiantes de forma consecutiva.

La plataforma UPCTevalla dispone de un chat exclusivo para los docentes que estan
realizando la supervision, a su vez dispone de un chat para dirigirse directamente a
un estudiante en concreto de forma privada, asi como de un chat con todos los
estudiantes y profesores que estan realizando el examen de evaluacién con el que se
pueden enviar mensajes a todos ellos.

Tanto los profesores como los alumnos entran en UPCTevalla a través de la
plataforma Moodle Aula Virtual UPCT. Los alumnos previamente deben tener instalada
una aplicacion mavil para UPCTevalla, la direccion de acceso a la plataforma se
proporciona a través de cddigo QR con las claves de la sesién una vez que el profesor
haya iniciado el proceso de examen. El estudiante debe leer el codigo QR con el
dispositivo movil que va a utilizar en el examen, el cual se direcciona a la aplicacion
de streaming y a la sesion que ha preparado el profesor para el examen. Una vez
dentro de la sesion dara comienzo el proceso de identificacion del estudiante.

Previamente al examen los profesores convocan a los alumnos a un ensayo para
asegurarse posteriormente en la fecha del examen que todo el proceso se realiza
correctamente y evitar incidencias. A su vez los profesores reciben formacion por

- 19 -

CSV: 594648001445399177134105 - Verificable en https://sede.educacion.gob.es/cid y Carpeta Ciudadana https://sede.administracion.gob.es




https://play.upct.es/

https://evalua.upct.es/

https://sede.educacion.gob.es/cid/consultaCID?cid=594648001445399177134105



A

AGENCIA NACIONAL DE EVALUACION
DF LA CALTDAD Y ACREDTTACTON

parte del Centro de Contenidos Digitales de la UPCT para aprender a manejar la
plataforma correctamente.

Esta herramienta junto con las que se indicaran a continuacién van a asegurar la
identidad de los estudiantes en todas las fases del examen, evitando la suplantacién,
el control del entorno, el control del audio e integrando a todos los recursos humanos
(profesores y técnicos) en una Unica plataforma de evaluacion sobre la que disponen
de herramientas para la supervisién del examen y de este modo asegurar la autoria.
Esta plataforma sera la que se utilice en las Actividades de evaluacion tanto para la
evaluacion continua como final.

Con esta herramienta se dispone de recursos para los procesos de identificacién,
control de suplantacion, control del entorno del estudiante (camara del ordenador y
camara de entorno), control de audio, sistema de grabado y analisis de incidencias, y
proporciona la plataforma para coordinar a los recursos humanos (profesores y
técnicos) dedicados a las tareas de seguimiento y analisis.

Safe Exam Browser

Safe Exam Browser (SEB) es un entorno de navegador web para llevar a cabo
evaluaciones electrénicas de forma segura. El software convierte cualquier
computadora temporalmente en una estacién de trabajo segura. Controla el acceso a
recursos como funciones del sistema, otros sitios web y aplicaciones y evita que se
utilicen recursos no autorizados durante un examen.

SEB se ejecuta en una computadora local y esta conectado a través de Internet a un
sistema de gestion de aprendizaje en nuestro caso Moodle Aula Virtual UPCT. SEB
consiste en una aplicacién tipo quiosco (Kiosk) y una parte del navegador, que se
ejecutan en una computadora de examen o tableta. En particular una Aplicacion
Unica (Kiosk) ofrece la posibilidad de bloquear una aplicacién en primer plano en el
dispositivo sin poder salir incluso cuando se reinicia.

La aplicacion quiosco bloguea el equipo e inicia el navegador SEB mas aplicaciones
opcionales de terceros. Dado que esta aplicacion tiene que controlar diversas
funciones del sistema operativo, estd disefiada de forma muy especifica para cada
sistema operativo.

El navegador SEB carga y muestra la pagina del examen Moodle utilizando una URL
preestablecida y no muestra ningin elemento de navegacion como la barra de
direcciones, el campo del motor de busqueda, etc. La version de Windows de SEB
actualmente utiliza el motor del navegador Mozilla Gecko, ya sea en forma de Firefox
0 XULRunner. SEB para macOS e iOS utiliza el motor del navegador WebKit.

En el Moodle del aula virtual UPCT se contienen los modulos de cuestionario, que se
utilizan para los exdmenes en linea. SEB se basa en extensiones / mascaras a los
moaddulos de cuestionarios en Moodle para examenes seguros. Con estas extensiones,
la interfaz de usuario de Moodle Aula Virtual UPCT se reduce a solo contener la
navegacion para el examen (sin enlaces a otras paginas fuera del cuestionario) y sin
otras caracteristicas indeseables como la mensajeria. Un examen también se puede
configurar para que se ejecute solo con SEB, no con otro navegador. Estas
extensiones SEB que originalmente tenian que instalarse por separado para lograr
esta conectividad con SEB, se han integrado en versiones recientes de Moodle como
en Aula Virtual UPCT.

Safe Exam Browser para Windows consiste en la aplicacion de quiosco SEB, que abre
un escritorio propio de Windows y bloquea los comandos del sistema como los
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métodos abreviados de teclado (por ejemplo, ALT + F4) y los clics del botdén derecho
del mouse. La segunda parte es Firefox, que se ejecuta en el llamado modo de
ejecucion XUL. La aplicacion de navegador SEB XUL que se ejecuta en Firefox se
conecta a Moodle, utilizando una URL de inicio preconfigurada. El navegador SEB no
contiene una URL o campo de blsqueda y los controles de navegacion
(atras/adelante, recarga) se pueden desactivar.

A diferencia de la versidon de Windows, Safe Exam Browser para macOS e iOS es una
aplicacion monolitica que utiliza un marco de navegador web en lugar de un tiempo
de ejecucion del navegador. Esta utilizando el motor WebKit, en el que se basan
Safari y algunos navegadores de cédigo abierto. SEB para macOS/iOS se conecta a
los sistemas de gestion de aprendizaje de la misma manera que la version de
Windows.

Safe Exam Browser permite realizar examenes seguros en equipos no administrados,
como las computadoras portatiles y tabletas de los estudiantes, asi como en entornos
administrados en las tres plataformas Windows, macOS e iOS. A partir de la versién
2.0, SEB ofrece una configuracion individual por examen, que esta protegida por un
cifrado fuerte contra la manipulacién. Gracias a una elaborada funcidon de
autenticacién, el sistema de examen puede verificar que se utiliza una versién SEB
particular e inalterada y la configuracidn correcta para un examen. Esto facilita los
examenes seguros, especialmente en computadoras no administradas, como las
computadoras portatiles / tabletas de los estudiantes.

Caracteristicas generales

e Navegador web administrado, que se puede configurar mediante archivos
de configuracién cifrados

e Mediante hipervinculos especiales, SEB se puede iniciar desde otros
navegadores web y reconfigurarse individualmente seguin el examen.

e Modo de pantalla completa o multiples ventanas del navegador que se
pueden cambiar de tamano (sin ningln elemento de navegacién), pestafas
del navegador en iPad

e Detector de VM: SEB detecta si se esta ejecutando en una maquina virtual o
en un dispositivo con jailbreak y puede negarse a iniciarse

e Filtro de URL para permitir el acceso solo a sitios web, paginas o recursos
especificos

e Fijacion de certificados para evitar ataques man-in-the-middle en la
conexidn a servidores de examen

e La revision ortografica y la busqueda en el diccionario estan deshabilitadas,
opcionalmente se pueden permitir

SEB para Windows
Algunas acciones deshabilitadas (en la configuracién predeterminada):
e Barra de tareas de Windows y el menu Inicio

e Cambiar a otras aplicaciones invocadas por Alt+Tab o Windows+Tab (a
menos que esté permitido)

e Las opciones de menu de la pantalla de seguridad de Windows invocadas
con Ctrl+Alt+Supr se quitan mientras se ejecuta SEB
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e Pantalla y suspension inactiva del sistema
e Impr Pant y algunos otros métodos abreviados de teclado como ALT + F4
SEB para macQOS
Algunas de las acciones deshabilitadas:
e Salir de SEB (se puede desactivar o proteger con una contrasefia de salida)
e Dock y barra de menus de macOS

e Cambiar a otras aplicaciones con el conmutador de procesos
(cmd+Tab/cmd+Mayus+Tab)

e Ventana Forzar salida (cmd+opt+Esc)

e Reinicio normal (ctrl+cmd+expulsar) y apagado (ctrl+opt+cmd+expulsar)
e Ocultar la aplicacién o minimizar la ventana, imprimir y exponer

e Haga clic con el botén derecho (menu contextual)

e Opcionalmente, hipervinculos que solicitan ser abiertos en una nueva
ventana, opcionalmente solo aquellos que dirigen a otro servidor que no sea
el del host actual

e Pantalla y suspension inactiva del sistema

e Opciones del menu contextual en reproductores de video Flash a pantalla
completa

e Captura de pantalla de macOS

Con esta herramienta se dispone de recursos para el control de pantalla y accesos
desde el ordenador del estudiante durante todo el proceso de examen.

Moodle Proctoring

El término Proctoring proviene de la palabra “Proctor” que significa vigilar, supervisar
o monitorizar. Este concepto relacionado con pruebas de evaluaciéon da lugar a una
metodologia para hacer examenes en los que la vigilancia se realiza de forma remota.
El Proctoring es una forma de realizar pruebas y examenes que se va imponiendo
como la habitual en la ensefianza virtual, incluso también en la presencial. Como
ejemplo mencionar que uno de los sistemas de Proctoring mas habituales en la
actualidad, ProctorU, anuncidé en septiembre de 2017 que ya habia realizado por este
procedimiento mas de 4 millones de examenes.

Para los procesos de evaluacidn de este titulo se utilizara Moodle Proctoring que es el
complemento de supervisidon proctoring de Moodle. Se trata de un complemento de
acceso a cuestionarios para capturar la imagen de un usuario a través de la camara
web para identificar quién estd intentando el cuestionario de Moodle. Captura la
imagen de la camara web del usuario automaticamente cada 30 segundos y la
almacenara como una imagen PNG. Los administradores pueden analizar la imagen de
los estudiantes después de los examenes para su verificacion mediante la API AWS
Face Rekognition / BS Face Matching.

Este complemento le ayudara a capturar imagenes aleatorias a través de la camara
web cuando el estudiante / usuario estda intentando el cuestionario. Entre las
funcionalidades que incorpora esta herramienta cabe mencionar las siguientes:

e Captura imagenes de usuarios / estudiantes a través de la camara web
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¢ No se puede acceder al cuestionario si el usuario no permite la cdmara

e Informa al administrador y verifica cualquier actividad sospechosa

e Trabaja con el banco de preguntas y cuestionarios existentes

e Las imagenes se almacenan en Moodledata como una pequefia imagen png
e La imagen se puede eliminar individualmente o en grupo

e Supervision del informe de registro con funciones de busqueda

e Tamafo de imagen configurable e intervalo de captura

e Servicio de reconocimiento facial (AWS/BS)

Con esta Moodle Proctoring se dispone de herramientas de identificacidn,
herramientas de control de suplantacion, control del entorno del estudiante control de
audio, sistema de grabado y analisis de incidencias desde el mismo computador desde
el que el alumno estd realizando el examen.

Procesos para evaluaciones Online tipo examen

Las evaluaciones online tipo examen, que corresponden al método de evaluacion 1 de
este master, se realizaran mediante cuestionarios sobre el sistema de gestion del
aprendizaje Moodle Aula Virtual UPCT para todas las asignaturas que realicen este
tipo de evaluacion.

Identificacién,

En estos procesos intervienen las herramientas mencionadas en el apartado anterior.
Para validar la identificaciéon del alumno, este debe entrar a la plataforma mediante
certificados digitales, a su vez previo al examen debe firmar su asistencia a la prueba
de evaluacién con firma digital donde los profesores comprueban nombre, fecha y
hora que debe estar visible en la firma para validar la identidad con respecto a la
firma digital. Posteriormente, el estudiante sobre los sistemas de streaming debe
mostrar el documento de identidad fisico, que los profesores comprueban con
respecto a los que el estudiante aporté en los procesos de matricula. A su vez se
procede a la identificacion facial del estudiante desde los sistemas de streaming con
los documentos de identidad (DNI, u otros documentos de este tipo) y fotos
proporcionadas en los procesos de matriculacién y que los profesores disponen desde
gestion académica. Todo el panel de profesores y técnicos conectados sobre la
plataforma UPCTevalla deben validar la identificacion del estudiante, en caso de
identificacion negativa, el estudiante no podréd proceder al examen. Como apoyo al
reconocimiento se podran utilizar los servicios IA disponibles AWS/BS de
reconocimiento facial a los que se pueden vincular por las herramientas.

Control de suplantacion,

A través de los procesos anteriores de identificacion se verifica que el alumno no esta
suplantado por otro. Posteriormente en el examen a través de la herramienta SEB se
asegura que el estudiante no es suplantado de forma telematica, ya que la aplicacién
solo permite la ejecucién de la aplicacién Moodle de examen, y bloquea cualquier otra
aplicacién no permitida. A su vez para evitar la suplantacién fisica del estudiante a lo
largo del proceso de evaluacion, la herramienta UPCTevalla estda emitiendo un
streaming de video y audio continuo y permanente sobre cada estudiante que el panel
de profesores estd monitorizando de forma continua, por lo que no seria posible la
suplantacion fisica sin que se detecte por los supervisores. Por otro lado, la
herramienta Moodle Proctoring va sacando imagenes continuas desde la camara del
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computador desde el que se hace el examen, por lo que es otro medio redundante
para evitar la suplantacion fisica. Con las herramientas utilizadas se garantiza por
tanto que el estudiante no sea suplantado en el examen de evaluacion.

Control del entorno del estudiante mediante camara de entorno.

Para el control del estudiante a través de camara de entorno se utiliza la herramienta
UPCTevalla. Esta herramienta genera un flujo streaming constante de cada uno de
los estudiantes durante todo el proceso de examen a partir del dispositivo mévil del
estudiante. Este streaming contiene sefial de audio del entorno y sefal de video. El
estudiante debe posicionar la cdmara como le indica el profesor para captar en la
mejor medida el entorno del estudiante. El profesor también le dira al estudiante que
mueva el dispositivo mévil alrededor de su entorno para visualizarlo de forma amplia.
El profesor se comunica mediante los chats de UPCTevalla, con el estudiante a través
de un chat privado, o con todos los estudiantes con chat de grupo, y por otro lado los
profesores y técnicos que participan en la supervision del examen se comunican
mediante un chat exclusivo para este colectivo. El profesor dispone de un panel con
los estudiantes que tiene asignados para su seguimiento, puede visualizarlos todos o
enfocarse sobre alguno en particular, sobre el que puede poner el video ocupando la
pantalla. El total de los alumnos se reparten entre los profesores que participan en la
evaluacion de forma automatica y aleatoria. A cada profesor le llegan todos los audios
de los streamings de los alumnos que supervisa y que puede gestionar desde el panel
de mando de la herramienta. Cuando el profesor inicia el examen, a cada estudiante
le aparece un cédigo QR codificado que tiene que leer desde su dispositivo moévil para
entrar en la sesion del examen y generar su flujo de streaming. La herramienta
UPCTevalla es una potente herramienta con la que se tiene un amplio control de todo
el entorno del estudiante durante el examen. Con esta herramienta la UPCT ha
realizado la evaluacion de todos sus alumnos durante los anos de COVID, con
excelentes resultados y se ha alcanzado un alto grado de depuraciéon tanto en la
herramienta como en los procedimientos de utilizacion.

Control del entorno del estudiante mediante camara del ordenador

Con la cdmara del ordenador se obtiene la visualizacidon directa del estudiante, como
los examenes son de tipo cuestionario, el estudiante estarad concentrado sobre la
pantalla del ordenador que muestra el cuestionario, y no necesita de recursos extra
que tenga que disponer de su entorno, por lo que la imagen de la camara del
ordenador contendra principalmente la imagen del estudiante. En estas circunstancias
las imagenes tomadas de la camara del ordenador por la herramienta Moodle
Proctoring contendran la imagen del estudiante principalmente, y estas imagenes
quedaran grabadas para posteriormente subirlas a la plataforma, para que el profesor
pueda disponer de ellas. El control del entorno queda totalmente cubierto incluso de
forma redundante por las herramientas Moodle Proctoring y UPCTevalla, por lo que
se tiene monitorizado al estudiante en su entorno durante el transcurso del examen
pudiendo detectar situaciones fraudulentas.

Control del audio

Para el control del audio del entorno del estudiante se utiliza la herramienta
UPCTevallla. Como se ha comentado anteriormente, cuando un estudiante se conecta
al examen se genera un streaming particular desde su dispositivo mavil con video y
audio que llega al panel de control de UPCTevalla en la que se encuentran los
supervisores profesores y técnicos. Desde el panel de mando de UPCTevalla los
profesores pueden escuchar todos los audios simultaneamente, pueden escuchar solo
los que seleccionen o solamente a un estudiante. Ademas tienen una funcion muy
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interesante y muy utilizada en los examenes que consiste en escuchar de forma
rotatoria unos segundos programables del entorno de cada estudiante. De forma que
el profesor va escuchando un solo audio compuesto por periodos de escucha sobre
todos los estudiantes que estd supervisando. Con esta herramienta se tiene un control
muy amplio del sonido en los entornos de los estudiantes, y se podrian detectar
actuaciones fraudulentas desde los audios.

Control de los accesos desde el ordenador del estudiante

Para el control de los accesos desde el ordenador del estudiante se utiliza la
herramienta SEB (Save Exam Browser) que actualmente se encuentra integrada en el
entorno Moodle Aula Virtual UPCT. Una vez que el alumno ha pasado el proceso de
identificacion, recibe la contrasefia del examen cuestionario y puede proceder a su
realizacion. Cuando entra en el cuestionario a través de SEB, la aplicacién se ejecuta
como aplicacion Unica en modo Kiosk, lo que quiere decir que solo se puede ejecutar
la aplicacion y todos los accesos a cualquier otra aplicacion quedan bloqueados. El
software convierte el ordenador del estudiante temporalmente en una estacién de
trabajo segura para la realizacion del examen. SEB controla el acceso a recursos
como funciones del sistema, otros sitios web y aplicaciones y evita que se utilicen
recursos no autorizados durante un examen. Esto facilita los examenes seguros,
especialmente en computadoras no administradas, como las computadoras portatiles
de los estudiantes.

Control de la pantalla

Cuando el estudiante comienza el examen la herramienta SEB solo dispone en
pantalla del cuestionario como aplicacidon Unica que se ejecuta en modo Kiosk, es
decir solo se puede realizar el cuestionario y todos los accesos quedan bloqueados.
SEB toma el control del ordenador temporalmente convirtiéndolo en una estacion
segura. SEB detecta si se estd ejecutando en maquina virtual y puede negarse a
iniciar. En windows deshabilita la barra de tareas de Windows y el menud Inicio,
también las aplicaciones invocadas por Alt+Tab o Windows+Tab, asi como las
opciones de menu de la pantalla de seguridad de Windows invocadas con
Ctrl+Alt+Supr, se deshabilita Impr Pant y los métodos abreviados de teclado como
ALT + F4. En macOS deshabilita dock y barra de mends de macOS, el conmutador de
procesos (cmd+Tab/cmd+Mayus+Tab), la ventana Forzar salida (cmd+opt+Esc),
reinicio normal (ctrl+cmd+expulsar) y apagado (ctrl+opt+cmd+expulsar), ocultar la
aplicacion o minimizar la ventana, imprimir y exponer, y clic con el botén derecho
(menu contextual).

Sistema de grabado y analisis de las incidencias.

Todo el proceso de identificacion de los alumnos queda grabado desde los sistemas de
streaming. La herramienta Moodle Proctoring captura la imagen de la camara web del
usuario automaticamente cada 30 segundos y la almacena como una imagen PNG.
Los profesores pueden analizar la imagen de los estudiantes después de los examenes
para su verificacion mediante la API AWS Face Rekognition / BS Face Matching. A su
vez, los profesores podrian grabar individualmente en sus ordenadores el panel de
UPCTevalla en situaciones de incidencia para un analisis posterior, siempre en
situaciones permitidas previamente por el Delegado de Protecciéon de Datos de la
UPCT. Cuando se detecta una incidencia con respecto a un alumno, los profesores
pueden dirigirse a este directamente a través del chat individual abierto que dispone
la plataforma UPCTevalua.
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Recursos humanos (profesores y técnicos) dedicados al proceso de
evaluacion.

Los recursos humanos dispuestos para cada examen estdn compuestos por los
profesores de la asignatura que se evalla, técnicos del Centro de Produccién de
Contenidos Digitales (CCPD) de la UPCT, asi como técnicos expertos en Moodle. Este
grupo de personas lleva a cabo la supervision desde la plataforma Moodle y la
herramienta UPCTevalla que permite a profesores y técnicos que estén coordinados y
colaboren durante el examen para los trabajos de supervision. Todo el personal de
supervision tanto profesores como técnicos participan conjuntamente en los procesos
iniciales de identificacidon del estudiante que se realiza secuencialmente para cada uno
de estos. Posteriormente la herramienta UPCTevalla reparte los estudiantes sobre los
supervisores de forma que hacen el seguimiento de un grupo reducido de estudiantes.
Durante el proceso de examen tanto profesores como técnicos estdn en contacto a
través de un canal chat exclusivo para ellos donde pueden comentar las
circunstancias o incidencias que puedan surgir. Todos estos recursos humanos quedan
muy bien organizados a través de la herramienta UPCTevalla, con la que se hace un
seguimiento minucioso de todos los estudiantes durante el tiempo de examen.

Plan de Formacién para profesorado para el uso de estas tecnologias.

Para asegurar que el profesorado dispone de las competencias necesaria para
desarrollar la actividad docente en modalidad a distancia se disefié un Plan de
Formacién que incluia las siguientes unidades formativas:

1. Unidad formativa Aula Virtual:
e Experiencia o formacién en Aula Virtual tipo Moodle.
2. Unidad formativa de grabacion y emisién de contenidos en Aula Streaming:

e Jornada de formacion impartidas por el personal del Centro de Produccion de
Contenidos Digitales (CPCD).

e Experiencia y grabacion de una sesion. El profesorado participante realiza una
sesion de grabacién individual posterior a la jornada anterior. Esta sesion se
empleara para evaluar el aprovechamiento de esta unidad formativa.

e Resolucion de dudas. Se incluye la tutorizacion de esta unidad por parte del
personal del CPCD.

3. Unidad formativa de Streaming / emisién de contenidos en directo en Aula
Streaming:

e Jornada de formacion impartidas por el personal del CPCD.

e Experiencia y emisién de una sesién. El profesorado participante realiza una
sesion de Streaming posterior a la jornada anterior. Esta sesion se empleara
para evaluar el aprovechamiento de esta unidad formativa.

e Resolucién de dudas. Se incluye la tutorizacion de esta unidad por parte del
personal del CPCD.

4. Unidad formativa de edicién y sincronizacion de videos para docencia:
e Jornada de formacién impartidas por el personal del CPCD.

e Experiencia de edicion. El profesorado participante editara uno de sus videos
generados en la unidad formativa 2. Esta sesion se empleard para evaluar el
aprovechamiento de esta unidad formativa.
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e Resolucidon de dudas. Se incluye la tutorizacion de esta unidad por parte del
personal del CPCD.

La suspension de la actividad académica presencial en marzo de 2020 ha acelerado la
experiencia practica del profesorado en el uso de estos medios. En este momento
todo el profesorado de la ETSII tiene experiencia en ese ambito.

Por ultimo, sefalar que actualmente existe en la UPCT un “Grupo de apoyo a la
docencia semipresencial y a distancia” que dara soporte a la docencia a distancia que
se desarrollara en el Master Universitario de Industria 4.0.

7.2 Mecanismos de revision y mantenimiento de los recursos
materiales, laboratorios y servicios disponibles.

La Universidad Politécnica de Cartagena tiene en su estructura de gobierno y
administracion, un Vicerrectorado de Infraestructuras, Equipamiento vy
Sostenibilidad, que tiene competencias en materia de planificaciéon, ejecucion y
equipamiento de las nuevas infraestructuras que se proyecten para la UPCT. Asi
mismo, es el Vicerrectorado responsable de la gestion, mantenimiento, mejora y
adecuacion a politicas de ahorro y eficiencia energética de las infraestructuras,
edificios e instalaciones de la Universidad.

Entre las competencias de dicho Vicerrectorado, existe la denominada “Unidad
Técnica” de la Universidad (http://www.upct.es/~ut/), con distintas secciones,
encargadas respectivamente, de Control econémico y planificacién, Mantenimiento,
Proyectos y obras y Voz y Datos.

El Servicio de Prevencién de Riesgos Laborales de la UPCT asegura que todas las
infraestructuras actuales de ETSII son conformes a los principios de accesibilidad
universal de conformidad con lo dispuesto en la disposicion final décima de la Ley
51/2003 de igualdad de oportunidades, no discriminacion y accesibilidad universal de
las personas con discapacidad.

Adicionalmente, la UPCT ha disefiado un sistema de gestiéon y control de las
incidencias relacionadas con las infraestructuras y recursos materiales, denominado
“Dumbo” que consta de un portal accesible a todo el Personal Docente e
Investigador, asi como a todo el Personal de Administracion y Servicios.

Dicho portal (https://dumbo.upct.es/Dumbov7/serviet/dumbo7.Dumbo7), de acceso
restringido con autenticacion, gestiona todo tipo de incidencias de mantenimiento,
nuevas necesidades, conservacion y reparacion de los recursos materiales
existentes.

Por otra parte, la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Industrial, en sus
previsiones y presupuestos anuales incluye partidas presupuestarias para nuevas
previsiones, mantenimiento y reparacién de recursos materiales. Dichas partidas
estan sujetas al control y aprobacion de la comunidad universitaria mediante Junta
de Escuela.

Finalmente, los departamentos involucrados en este titulo incluyen igualmente en
sus presupuestos anuales partidas presupuestarias para nuevas previsiones,
mantenimiento y reparacién de recursos materiales, cuyo control y aprobacién recae
en este caso en los respectivos Consejos de Departamento.

-27 -

n
o
o
[¢)
o
c
.2
o
I
=
B2
£
(S
©
@
[
°
o)
2
=
(%2}
[oX
£
e
@
c
©
ke
@©
©
3
(@]
o
S
@
o
2
©
(@]
>
B
(&}
L
(2}
)
o
o)
s)
c
S
o
I
o
>
°
3]
[
°
o)
2
=
(%2}
(o
=
e
c
o
Q
Q
[
Q2
=
=
3
>
]
o)
o
-
b
I3
-
N~
N~
-
o
o)
152!
Tp]
<
<
-
o
S
@
<
©
<
o)
©
>
[0}
O




http://www.upct.es/%7Eut/)

https://sede.educacion.gob.es/cid/consultaCID?cid=594648001445399177134105



				2023-02-27T19:56:21+0100

		España










MEMORIA PARA LA SOLICITUD DE VERIFICACION DEL TITULO DE MASTER UNIVERSITARIO

7.1. CALENDARIO DE IMPLANTACION DE LA TITULACION

Una vez obtenida la verificacidon positiva de ANECA y las autorizaciones legales pertinentes
(Consejo de Universidades, Comunidad Auténoma de la Regién de Murcia y Universidad

Politécnica de Cartagena), el Titulo se implantard en el curso 2020-2021. El cronograma de

EN INDUSTRIA 4.0

implantacidn del Master Universitario se esquematiza en la siguiente figura:

Curso 2020-2021

19 cuatrimestre

29 cuatrimestre

12 Edicidn Master
Universitario Implantacién de
las asignaturas
correspondientes al 12

cuatrimestre

12 Edicidon Master
Universitario Implantacion de
las asignaturas
correspondientes al 22

cuatrimestre

Cursos académicos siguientes

19 cuatrimestre

29 cuatrimestre

Sucesivas Ediciones del
Master Universitario
Implantacién de las

asignaturas correspondientes

al 12 cuatrimestre

Sucesivas Ediciones del
Master Universitario
Implantacidn de las

asignaturas correspondientes

al 22 cuatrimestre

7.1.1. Cronograma de implantacion de modificaciones de la titulacion.

MODIFICA de diciembre de 2022: Las modificaciones solicitadas se implantardn el curso siguiente

al de su aprobacién, previsiblemente el curso 2023-2024.

MODIFICA de febrero de 2024: Las modificaciones solicitadas se implantaran el curso siguiente al

de su aprobacién, previsiblemente el curso 2025-2026.
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6. PERSONAL ACADEMICO

6.1. Profesorado.

Actualmente en la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Industrial se imparten cinco
titulaciones de Grado ( en Ingenieria Eléctrica, en Ingenieria Electronica Industrial y
Automatica, en Ingenieria Mecanica, en Ingenieria Quimica Industrial y en Ingenieria
en Tecnologias Industriales) y seis titulaciones de Master Universitario (en Ingenieria
Industrial, en Ingenieria Ambiental y de Procesos Sostenibles, en Energias
Renovables, en Electroquimica, Ciencia y Tecnologia - parcialmente por ser
interuniversitario, en Organizacion Industrial y en Sistemas Electrénicos e
Instrumentacion). En la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Telecomunicacion
se imparten dos titulaciones de Grado (en Ingenieria de Sistemas de
Telecomunicacidon y en Ingenieria Telematica) y dos titulaciones de Master
Universitario (en Ingenieria de Telecomunicacién, en Ingenieria Telematica y en
Comunicacion Movil y Contenido Digital - parcialmente por ser interuniversitario). Es
por lo que en la Universidad Politécnica de Cartagena se cuenta con una
infraestructura de personal suficiente y adecuada para asumir la actividad docente
que derivaria del Master.

La implantacion del titulo de Master Universitario en Industria 4.0, con la estructura
que se detalla en el apartado 5 de esta memoria, no supone la aparicion de ningun
area de conocimiento aparte de las existentes. Se considera que con el profesorado
disponible actualmente y con experiencia en la imparticién de los titulos de Grado en
Ingenieria Industrial, en el Master en Ingenieria Industrial, en el Master de Sistemas
Electrénicos e Instrumentacion, Grados y Masters en Ingenieria de Telecomunicacion
y Telematica, asi como en otros titulos que se imparten actualmente en la UPCT se
podra cubrir las necesidades docentes del nuevo titulo.

Todas las asignaturas del plan de estudios de este master pueden asignarse a
departamentos y areas de conocimiento que ya imparten docencia en la actualidad en
la ETSII y ETSIT con distintos porcentajes de participacion.

El Personal Docente e Investigador responsable de la docencia en esta titulacion se
estructura en 9 areas de conocimiento, agrupadas en los 6 Departamentos
Académicos de la UPCT que se detallan a continuacion:

Dpto. de ESTRUCTURAS, CONSTRUCCION Y EXPRESION GRAFICA
Area de Expresion Gréfica en la Ingenieria.

Dpto. de INGENIERIA MECANICA, MATERIALES Y FABRICACION
Area de Ingenieria de los Procesos de fabricacion

Dpto. de AUTOMATICA, INGENIERIA ELECTRICA Y TECNOLOGIA ELECTRONICA
Area de Ingenieria de Sistemas y Automatica
Area de Tecnologia Electrénica

Dpto. de ELECTRONICA, TECNOLOGIA DE COMPUTADORAS Y PROYECTOS
Area de Arquitectura y Tecnologia de Computadoras
Area de Electrénica

Dpto. de TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LAS COMUNICACIONES
érea de Ingenieria Telematica
Area de Lenguajes y Sistemas Informaticos

Dpto. de MATEMATICA APLICADA Y ESTADISTICA
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Area de Estadistica e Investigacién Operativa
La composicion actual del profesorado de estas areas de conocimiento es la siguiente:

Dpto. de ESTRUCTURAS, CONSTRUCCION Y EXPRESION GRAFICA

Area de Expresién Gréfica en la Ingenieria.

Categoria Total Doctores
TU 1 1
P. Asociado 1 1

Dpto. de INGENIERIA MECANICA, MATERIALES Y FABRICACION

Area de Ingenieria de los Procesos de fabricacion

Categoria Total Doctores
CuU 1 1
TU 1 1
P. Asociado 1 1

Dpto. de AUTOMATICA, INGENIERIA ELECTRICA Y TECNOLOGIA
ELECTRONICA

Area de Ingenieria de Sistemas y Automatica

Categoria Total Doctores
TU 2 2
P. Contratado Doctor 1 1
P. Asociado 1 1
TU 3 3
P. Contratado Doctor 1 1

Dpto. de ELECTRONICA, TECNOLOGIA DE COMPUTADORAS Y PROYECTOS

Area de Ingenieria de Arquitectura y Tecnologia de las Computadoras

Categoria Total Doctores
TU 1 1

P. Contratado Doctor 1 1
Area de Electrénica

TU 3 3
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Dpto. de TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LAS COMUNICACIONES

Area de Lenguajes y Sistemas Informaticos

Categoria Total Doctores
TU 2 2

P. Contratado Doctor 1 1
Area de Telematica

TU 1 1

Dpto. de MATEMATICA APLICADA Y ESTADISTICA

Area de Expresién Gréfica en la Ingenieria.

Categoria Total Doctores
CuU 1 1

Debido a la larga experiencia y tradicion del Centro en la imparticion de docencia en
titulaciones de la ingenieria industrial (5 titulaciones de grado y 6 titulaciones de
master), se puede afirmar que estan cubiertas a dia de hoy todas las necesidades de
profesorado para cubrir la docencia con el volumen de alumnos estimado que
derivaria de este master.

En cuanto al profesorado propuesto para la imparticion del Master en Industria 4.0,
en las siguientes tablas se muestra el detalle del mismo para cada una de las
asignaturas del titulo. Es importante destacar que, aunque éste es el profesorado que
inicialmente se haria cargo del titulo, debido a la actualizacion anual de los Planes de
Ordenacién Docente, tal como ocurre en otras Universidades, éste puede sufrir
variaciones. No obstante, en este caso se procurara que, en caso de sustitucion del
profesorado, el perfil siga siendo el adecuado para este titulo.

Relacién de profesorado por Areas de Conocimiento:

Area: Expresién Grafica en la Ingenieria

Nombre Categoria Ant;gterﬁjé‘.? en Titulacién Sexenios Quinquenios
Dolores Ojados | Profesor Doctora Ingeniera
) . 2000 . 0 0
Gonzalez Asociado Industrial
Julian F. Profesor Titular 1995 Doctora Ingeniero 2 4
Conesa Pastor de Universidad Industrial
Area: Ingenieria de los Procesos de fabricacion
. Antigluedad en . e . . :
Nombre Categoria la UPCT Titulacién Sexenios Quinquenios
Manuel - .
Catedratico de Doctor Ingeniero
istrems Universidad 1995 Industrial 3 4
mestoy
Rosendo )
Profesor Titular . .
Zamor_a de Universidad 1996 Doctor ingeniero 2 4
Pedrefio

n
Q
a
[¢)
o
c
kel
o
©
=
L2
£
S
S
«©
o)
°
o)
2
=
(%2}
[oX
=
e
©
c
©
kel
@©
o
3
(@]
o
o)
@
o
2
©
(@]
>
B
(&}
o
(2}
3]
a
o)
o)
c
kel
o
@
o
>
°
3]
o)
°
o)
(2
=
(%2}
(o
E=]
e
c
o
@
Q
o
Q2
=
=
o
>
\
<
IN
~
©
N
o
ry)
I
I8
=}
~
™
N~
™
©
—
b
N
N
N
N
o
N~
™
>
[0}
O






A

AGENCIA NACIONAL DE EVALUACION
DE LA CALIDAD Y ACREDITACION

Oscar de Profesor . .
Francisco Ortiz | Asociado 2017 Ingeniero Industrial 0 0
Area: Ingenieria de Sistemas y Automatica
Nombre Categoria Ant;glbe;ica_? en Titulacién Sexenios Quinquenios
Antonio . .
Guerrero Profes_or Tl_tular 1995 Doctor_lngenlero 2 4
) de Universidad Industrial
Gonzalez
Jose Manuel Profesor Titular . .
Cano lIzquierdo | de Universidad 1997 Doctor ingeniero 3 4
Nieves Pavon Profesor . .
pulido Contratado 2017 Doctora ingeniero 1 0
H.e~ctor Puyosa Profgsor 2000 Doctor ingeniero 0 0
Pina Asociado
Area: Tecnologia Electrénica
Nombre Categoria Ant;gterﬁjé‘.? en Titulacion Sexenios Quinquenios
Manuel . .
P Profesor Titular Doctor Ingeniero
Jlmenelz de Universidad 1999 Industrial 2 4
Buendia
Ana Toledo Profesor Titular 1999 Doctora Ingeniero 2 4
Moreo de Universidad Industrial
José Alfonso Profesor Titular 1990 Doctor Ingeniero 1 5
Vera Repullo de Universidad Industrial
Juan Antonio .
p Profesor Doctor Ingeniero
Lppez Contratado 2010 Industrial ! !
Riquelme
Juan Suardiaz Profesor Titular .
Muro de Universidad 2001 Doctor Ingeniero 3 3
Area: Arquitectura y Tecnologia de Computadoras
Nombre Categoria Ant;glbe;ica_? en Titulacién Sexenios Quinquenios
Francisco Javier .
Garrigos Profes_or T|_tular 1997 Doctor Ingeniero 3 4
de Universidad
Guerrero
José Javier
Martinez Contratado 2001 Doctor Ingeniero 1 3
< Doctor
Alvarez
Area: Electrénica
Nombre Categoria Ant;gtefé‘.? en Titulacién Sexenios Quinquenios
Ginés )
> Profesor Titular .
zg)emirech de Universidad 1996 Doctor Ingeniero 3 4
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Area: Lenguajes y Sistemas Informaticos

Antiguedad en

Nombre Categoria la UPCT Titulacién Sexenios Quinquenios
Diego Alonso Profesor Titular .
Caceres de Universidad 2004 Doctor Ingeniero 2 4
Area: Estadistica e Investigacion Operativa

Nombre Categoria Ant;gtefé‘.? en Titulacién Sexenios Quinquenios
Mathieu Catedratico de 1997 Doctor en 3 3
Kessler Universidad Matematicas

Relacion de profesorado para cada una de las Asignaturas del titulo:

En la siguiente tabla se muestra por cada asignatura los profesores que la imparten
dando informacion de cada uno de ellos con relacién a: Categoria, Dedicacidn,
porcentaje de dedicacion, doctorado, nimero de quinquenios y sexenios, titulacion,
experiencia profesional externa a la UPCT, asignaturas en las que ha impartido
docencia y lineas de investigacion.
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Categoria / Dedicacién/ Titulacién // Experiencia Profesional (externa ala Asignaturas en las que han impartido docencia // Lineas de investigacién
Asignatura %Dedicaciéon/ Doctor / UPCT // en la UPCT)
Quinquenio/ Sexenio
Ingeniero Industrial (especialidad Electrénica vy - Profesor de Robética Autdbnoma y Director del master propio en industria
Automatica), Doctor por la UPCT en Tecnologias 4.0 de la UPCT (2018-2019), Automatizacion Industrial, Informatica para la
Industriales desde 2001// Automatizacion, Sistemas Concurrentes, Programacién y Aplicaciones con
Profesor en la Universidad (UMU y UPCT) desde 1995 Autdmatas, Control Distribuido, Sistemas de Control Industrial//
ROBOTICA TU /TC/ 19% /Si /4/2 Area de Ingenieria de Sistemas y Automética. - Investigacién en Robdtica Auténoma Marina, tecnologias de AUVs, ASV en
COLABORATIVA aplicaciones marinas de busqueda y reconocimiento con navegacion

auténoma, tecnologias drones en aplicaciones industriales y marinas,
robdtica colaborativa, vehiculos ultraeficientes, automatizacién avanzada.
IP en gran numero de proyectos en estas lineas de investigacién con
empresas e instituciones (Ministerio de Defensa, Autoridad Portuaria de
Cartagena, EXPAL, FRUMECAR, EMUASA, Comunidad Auténoma de la
Region de Murcia, Ministerio de Ciencia e Innovacién, FCC,
Electrocanteras, Asociacion Murciana de Logistica, etc). Director catedra
UPCT Industria 4.0. Director catedra UPCT FRUMECAR para
Automatizacion y robotica. Responsable de Asociacion Tecnoldgia UPCT

Ingeniero en Informatica por la UPV, Doctor por la - Profesor de la asignatura Fabricacion Aditiva Profesional del Master Propio
UPCT en Tecnologias Industriales// en Industria 4.0 de la UPCT (2018-2019). Profesor de las asignaturas de
Profesor en la Universidad (UMU y UPCT) desde 1996 Sistemas Integrados de Fabricacidn, Fabricacion asistida por ordenador,

Ingenieria de Fabricacidon y Fabricacion de prototipos. Con Formacién

i especifica en “Additive Manufacturing for Innovate Design and

FABRICACION ADITIVA  [TU /TC/ 12,5% /Si /4/2 Production” impartido por Instituto Tecnoldgico de Massachusetts, MIT,
Mayo 2019 (4.5 CEUs).

- Investigacidn en procesos de microfabricacién mediante impresién 3D por
deposicidon de microgotas, Desarrollo de herramientas computacionales
eficientes para el andlisis de procesos de fabricacion aditiva mediante
deposicidon de microgotas
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TU /TC/ 12,5% /Si /4/3

INTELIGENCIA

Ingeniero Industrial, Doctor por la UVA en Tecnologias
Industriales //

Profesor en la Universidad (UMU y UPCT) desde 1997
Area de Ingenieria de Sistemas y Automatica.

Control Avanzado, Modelado y Simulacion de Sistemas, Control de Procesos
Quimicos. //

Investigacion en sistemas interfaz cerebro-ordenador basados en dispositivos
EEG de bajo coste y modelos neurodifusos aplicados a la imaginacién de
movimiento. Reglas de disefo para la sintonia de controladores predictivos
dynamic matrix control (DMC)

ARTIFICIAL TU /TC/ 12,5% /Si /4/3

Doctor Ingeniero, Ingeniero Industrial, Ingenierg
Técnico Industrial, Master en Disefio, Robdtica Y|
Automatizacion Industrial de la Universidad de|
Murcia. Experiencia professional en General Electric
Plastic de Espafia como Técnico de Automatizacion.
Area de Arquitectura y Tecnologia de Computadoras

Con docencia en las asignaturas Hands on Intro to Deep Learning with Keras and
Tensorflow, Codisefio de sistemas digitales (Master en SSEEI), Disefio de Sistemas
Electronicos (Master en IT), Arquitecturas Hardware de Comunicaciones (Grado
en IT).//

Sus principales lineas de investigacion son el desarrollo de arquitecturas de
sistemas computerizados no convencionales, aplicando novedosos paradigmas
que redunden en una mayor eficiencia, tanto en aplicaciones empotradas (loT,
redes de sensores), como en sistemas de coOmputo de altas prestaciones Y|
sistemas distribuidos, por ejemplo en el ambito de la Inteligencia Artificial y el
Deep Learning. En estos ambitos tiene mas de 40 publicaciones relacionadas con
sistemas de procesamiento de imagenes, redes neuronales, algoritmos genéticos|
y logica fuzzy, con aplicacién en sistemas de ayuda a la vision, instrumentacion
de control para el sector aeroespacial, algoritmos para instrumentacién en
astronomia y aceleradores de algoritmos DSP por hardware. Ha participado en
mas de 15 proyectos de investigacion con financiacién nacional y regional, siendo|
investigador principal en dos de ellos. Pertenece al Comité cientifico de|
congresos internacionales y colabora como revisor en revistas del Journal
Citation Report. También ha participado en varios proyectos de investigacion vy
transferencia tecnoldgica financiados por empresas.
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CDOC/TC/12,5/Si/3/1

Doctor Ingeniero, Ingeniero en Automaticay
Electrdénica Indusrial,

Arquitectura y Tecnologia de Computadoras
Profesor Contratado Doctor desde 2001

Docente de las asignaturas Hands-On Intro to Deep Learning, with Keras and
Tensorflow, Plataformas para Computo Cientifico, Arquitecturas Hardware de
Comunicaciones, Arquitectura de Computadoras, Fundamentos de
Computadores.

Investigacién en Disefio e Implementacion sobre Hardware Reconfigurable de
una Arquitectura para la Emulacién en Tiempo Real de Redes Neuronales
Celulares.

MODELADO BIM

TU /TC/ 25% /Si /4/2

Ingeniero Industrial, Doctor por la UPCT en
Tecnologias Industriales //

Profesor en la Universidad (UMU y UPCT) desde 1995
Area de Expresién Gréfica en la Ingenieria

Profesor de las asignaturas Modelado BIM y simulacion, asi como de Realidad
Virtual, Aumentada y Mixta en Master Propio en Industria 4.0 de la UPCT. (2018-
2019). Docencia en Disefio Industrial//

Investigaciéon en Sistema Avanzados para Modelado Basado en Bocetos para
Disefio Conceptual, Interfaces Caligraficas para herramientas avanzadas de|
disefio

Reconstruccion de objetos tridimensionales a partir de representaciones
bidimensionales. Contratos de Transferencia con empresas en Asistencia técnica
en el modelado de MSSR 15 Tipologia I, Asistencia técnica en el modelado de
MSSR 20 Tipologia IV, Asistencia técnica en el modelado de MSSR 25 Tipologia IV

REALIDAD
AUMENTADA Y|
VIRTUAL

TU /TC/ 25% /Si /4/2

Ingeniero Industrial, Doctor por la UPCT en
Tecnologias Industriales //

Profesor en la Universidad (UMU y UPCT) desde 1995
Area de Expresién Gréfica en la Ingenieria

Profesor de las asignaturas Realidad Virtual, Aumentada y Mixta, asi como de
Modelado BIM y simulacion en Master Propio en Industria 4.0 de la UPCT. (2018-
2019). Docencia en Disefio Industrial//

Investigaciéon en Sistema Avanzados para Modelado Basado en Bocetos para
Disefio Conceptual, Interfaces Caligraficas para herramientas avanzadas de|
disefo

Reconstruccion de objetos tridimensionales a partir de representaciones
bidimensionales. Contratos de Transferencia con empresas en Asistencia técnica
en el modelado de MSSR 15 Tipologia I, Asistencia técnica en el modelado de
MSSR 20 Tipologia IV, Asistencia técnica en el modelado
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PASOC/TP/ 10% /Si

Ingeniera Industrial por la Universidad Politécnica de
Cartagena (UPCT) y Master Oficial Interuniversitario en
Prevenciéon de Riesgos Laborales por la Universidad de
Murcia y la Universidad Politécnica de Cartagena.
Obtuvo el titulo de Doctora en Ingenieria Industrial por la
Universidad Politécnica de Cartagena.

Desde el afio 2000 trabaja en el Servicio de Apoyo a la
Investigacion Tecnoldgica (SAIT) de la UPCT, donde
actualmente es Directora del Servicio de Disefio
Industrial y Calculo Cientifico (SEDIC).

Desarrollé previamente su actividad profesional entre
1995 y 2000, como Ingeniera en las empresas
relacionadas con el sector:

-Empresarios Agrupados (EPTISA, GHESA Y TECNICAS
REUNIDAS, S.A.), Madrid

-EYMO, S.A., Murcia

-GENERAL ELECTRIC PLASTICS DE ESPANA, Planta Lexan |
y planificacién de Lexan I, en Cartagena.
-CONTROLMATIC IBERICA S.A. del GRUPO SIEMENS
como directora de obra para REPSOL y ENAGAS.

Profesora de las asignaturas Disefio Asistido por Ordenador y Disefo Industrial
Recibid el Premio al mejor Trabajo Fin de Master de Ingenieria Industrial 2017
otorgado por el Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de la Regidn de Murcia, en
calidad de Directora del trabajo: "Simulacién en entorno de Realidad Virtual de
funcionamiento de un cuadricéptero tripulado".

Su tesis doctoral titulada: "Automatizacion de estructuras de proteccién abatibles en
tractores agricolas y desarrollo de simulador con realidad virtual inmersiva para
formacion e investigacion de accidentes", ha sido premiada en 2019 con un accésit
en la convocatoria al | Premio INGEGRAF a la mejor Tesis Doctoral en el ambito de la
Ingenieria Grafica por la Asociacién Espaiiola de Ingenieria Grafica, ademas de
obtener los siguientes premios en congresos internacionales:

Las labores principales como directora del SEDIC son:

Desarrollo de contenidos CAD, escaneado y digitalizacién 3D y fabricacion aditiva
(impresion 3D).

Aplicacion de técnicas de termografia y grabacién de alta velocidad a trabajos de
ingenieria y proyectos de investigacion.

Desarrollo de contenidos de Realidad Virtual, Realidad Aumentada, Realidad Mixta y
Grabacion y postprocesado en 3602, holografia y captura de movimiento MOCAP.
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BIG DATA

CU/TP/12,5%/Si/4/3

Catedratico de Universidad. Doctor en Matematicas,
especialidad Estadistica Matematicas en la Universidad
Pierre et Marie Curie, Paris (FRANCIA) - 1996
Master en Ciencias Exactas, especialidad Probabilidad y|
Procesos estocasticos en la Universidad Pierre et Marie
Curie, Paris (FRANCIA) - 1993

Licenciado en Ciencias Exactas en la Université Paris
Diderot (FRANCIA) - 1992

Profesor en la Universidad (UMU y UPCT) desde 1997
Area de Estadistica e Investigacion Operativa.

Docencia en Introduccién a Data Science.

Invetigacion en el campo de la estadistica para procesos estocasticos, centranda
en métodos de inferencia para modelos definidos por ecuaciones diferenciales|
estocasticas (e.d.e), modelos de cadenas de Markov, y de cadenas de Markoy
ocultas. En este campo, investiga tanto la obtencién de resultados tedricos de|
comportamiento asintdtico como aspectos computacionales asociados a la
implementacion de procedimientos numéricamente eficientes. Ademds desde
hace unos afios, investiga en estadistica Bayesiana, contribuyendo al estudio de
su implementacién para modelos de e.d.e., y trabaja en la obtencion de
distribuciones a priori objetivas, puesto que muchos de los procedimientos
automaticos publicados utilizan argumentos asintdticos y conceptos como
informacién o distancia entre probabilidades, conceptos familiares también en
estadistica para procesos.

AYU/TP/10%/SI

Doctor por la UPCT en Tecnologia de la Informacién vy
las Comunicaciones. (Mencion Europea).

Docencia en Aplicaciones mdviles y contenido digital (UPCT-Universidad de
Murcia). Coordinador de Master Universitario en Comunicacion Movil |
Contenido Digital.

Investigacidn en redes de sensores para agricultura de precision.

-10 -
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A

INTEGRACION
\VERTICAL
HORIZONTAL

Y|

TU/TC/16%/SI/3/2

Ingeniero Industrial. Doctor Ingeniero por la UPCT con
mencion de Doctor Europeo.

Profesor Titular de Universidad. Area de Lenguajes y
Sistemas Informaticos.

Docencia en Desarrollo de Sistemas Dedicados de tiempo real en el Master de
Sistemas Electronicos e Instrumentacion, Laboratorio de Ingenieria del Software
en el Grado en Ingenieria de Sistemas de Telecomunicacion, Laboratorio de
Ingenieria del Software en el grado de Ingenieria Telematica, Informatica
Aplicada en el Grado de Ingenieria Electrénica y Automatica, Informatica
Aplicada en el Grado en Ingenieria Quimica Industrial, Lenguajes de
Programacion en el Grado en Ingenieria en Tecnologias Industriales.

Investigacién en desarrollo de software para robots de Servicio. Transferencia
tecnoldgica y la creacion de start-ups, tanto a nivel nacional como internacional,
participando como co-fundador de la incubadora Cloud Incubator HUB y en dos
proyectos europeos H2020 relacionados con el emprendimiento: Startup-Scaleup
y EUXCEL (del que ha sido investigador principal). Actualmente es investigador
principal del proyecto europeo H2020 UNICORN (sobre cloud computing), V|
coordinador del proyecto europeo H2020 MERLIN (también relacionado con el
fomento del emprendimiento, pero a nivel académico). Desde el afio 2016,
Cloud Incubator HUB ha sido reconocido por dos estudios de FUNCAS como la
mejor incubadora/aceleradora de Espafia
(https://www.funcas.es/Publicaciones/Sumario.aspx?IdRef=0-00002,
https://elpais.com/economia/2018/11/02/actualidad/1541153071_981683.html

).

TU/TC/16%/SI/4/2

Ingeniero  industrial especialidad electronica |
automatica. Doctor Ingeniero por la Universidad
Politécnica de Cartagena.

Profesor Titular de Universidad. Area de Tecnologia
Electrénica.

Docencia en Instrumentacion de Procesos Industriales en el Master de Sistemas|
Electrdnicos e Instrumentacién, Sistemas Electrénicos en el Master de Ingenieria
Industrial, Instrumentacién Electronica en el Grado en ingenieria eletrdnica vy
Automatica.

Investigacion en el ambito de las arquitecturas software para robdtica.
Investigacion en ingenieria del software para robdtica, en concreto CBSD
(Component Based Sofware Development) y MDE (Model Driven Engineering).
Investigacion en Instrumentacién Industrial como director de catedra UPCT-
Emerson.

-11 -
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CDOC/TC/18%/2/2 Doctor en Tecnologias de la Informacion y lasDocencia en Fundamentos de Programaciéon y Programacién para ingenieria
Comunicaciones, por la Universidad Politécnica deftelematica.
Cartagena, CUMLAUDE, con Mencién Europea.ineas de investigacion se incluyen: desarrollo de software dirigido por modelos,
Ingeniero de Telecomunicacion. desarrollo de software para sistemas reactivos y sistemas de tiempo real,
Contratada doctor. innovacién docente, realidad virtual y realidad aumentada, metodologias activas
Area de connocimiento Lenguajes y Sistemaslde aprendizaje.
Informaticos
CLOUD COMPUTING TU/TC/16%/SI1/3/2 Ingeniero Industrial. Doctor Ingeniero por la UPCT con| Docencia en Desarrollo de Sistemas Dedicados de tiempo real en el Master de
mencion de Doctor Europeo. Sistemas Electrdnicos e Instrumentacion, Laboratorio de Ingenieria del Software
Profesor Titular de Universidad. Area de Lenguajes y| en el Grado en Ingenieria de Sistemas de Telecomunicacién, Laboratorio de
Sistemas Informaticos. Ingenieria del Software en el grado de Ingenieria Telematica, Informatica
Aplicada en el Grado de Ingenieria Electrénica y Automatica, Informatica
Aplicada en el Grado en Ingenieria Quimica Industrial, Lenguajes de
Programacién en el Grado en Ingenieria en Tecnologias Industriales.
Investigacién en desarrollo de software para robots de Servicio. Transferencia
tecnoldgica y la creacion de start-ups, tanto a nivel nacional como internacional,
participando como co-fundador de la incubadora Cloud Incubator HUB y en dos
proyectos europeos H2020 relacionados con el emprendimiento: Startup-Scaleup
y EUXCEL (del que ha sido investigador principal). Actualmente es investigador
principal del proyecto europeo H2020 UNICORN (sobre cloud computing), V|
coordinador del proyecto europeo H2020 MERLIN (también relacionado con el
fomento del emprendimiento, pero a nivel académico). Desde el afio 2016,
Cloud Incubator HUB ha sido reconocido por dos estudios de FUNCAS como la
mejor incubadora/aceleradora de Espafia
(https://www.funcas.es/Publicaciones/Sumario.aspx?IdRef=0-00002,
https://elpais.com/economia/2018/11/02/actualidad/1541153071_981683.html
CDOC/TC/18%/2/2 Doctor en Tecnologias de la Informacidn y lasDocencia en Fundamentos de Programacién y Programacién para ingenieria

Comunicaciones, por la Universidad Politécnica de

Cartagena, CUMLAUDE, con Mencidon Europea.
Ingeniero de Telecomunicacion.

Contratada doctor.

Area de conocimiento Lenguajes y Sistemas

Informaticos

telematica.

Lineas de investigacion se incluyen: desarrollo de software dirigido por modelos,
desarrollo de software para sistemas reactivos y sistemas de tiempo real,
innovacién docente, realidad virtual y realidad aumentada, metodologias activas
de aprendizaje.
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AYDOC/TC/18/Sl/../.. Ingenieria Informatica y Master en Bioinformatica. Docencia impartida en Cloud Computing (Universidad de Huelva), Interfaces de
Doctora por la Universidad de Sevilla en el area del Usuario (Universidad de Huelva), Metodologia de la Programacién (Universidad
Automatica, Robdtica y Telematica. de Huelva), Programacion Concurrente (Universidad de Huelva), Innovacién

docente en Investigaciéon Educativa en Ciencia y Tecnologia (Universidad de
Huelva), Complementos de Formacion Disciplinar, Tec. y Procesos Industriales
(Universidad de Huelva), Aprendizaje y ensefianza de Tecnologia y Procesos|
Industriales (Universidad de Huelva), Programacion en Tiempo Real (Universidad
de Huelva), Nuevas Tecnologias de la Programacion (Universidad de Huelva),
Introduction to Android App development with Android Studio (UPCT).
Investigacidn en sistemas de navegacion autdnoma cognitiva usando inteligencia
computacional.

INTERNET DE LAS| TU/TC/10%/S1/4/2 Ingeniero en Electrénica y Automatica. Docencia en Fundamentos de Electrénica Industrial y Electrénica Digial de grado
COSAS Doctor por la Universidad Politécnica de Cartagena. | en ingenieria electronica y automatica.
Profesor Titular de Universidad en el area deSu actividad investigadora en el campo de la visién artificial y los sistemas
Tecnologia Electrénica heterogéneos hardware/software. Sobre este tema realizd su tesis doctoral

“Entorno de codisefio para sistemas de procesamiento de imagenes”.

Desde el afio 2013 su actividad investigadora esta orientada fundamentalmente al
Ambito de las TICs orientadas a la gestién agrondmica y medioambiental. Y en
concreto al desarrollo de sensores agrondémicos y optimizacién del riego e
Internet de las Cosas (loT) aplicada a estos campos.

Ha participado de forma ininterrumpida en proyectos de transferencia e
investigacion financiados por entidades privadas y publicas de ambito regional,
nacional y europeo. Los relacionados con la gestién agrondmica son: “Disefio de
Protocolos Agrondémicos y Tecnoldgicos para el Manejo del Riego Deficitario
Controlado en Frutales a partir de Redes Inaldambricas de Sensores” (RIDEFRUT]
AGL2013-49047-C2-1-R), “Disefio de sensores y estudio de sensibilidad de
indicadores de estrés hidrico” (ARIFRUT-AGL2016-77282-C3-R). Cuenta con
probada experiencia en instrumentacion agrondmica y redes de sensores. Tiene
2 sexenios investigadores, es autor de 2 registros de propiedad intelectual y ha
publicado 18 articulos indexados (WOS) en revistas, asi como participado en
NUMerosos congresos.
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TU/TC/10%/S1//3/2 Ingeniero en Automatica y Electrénica Industrial, Docencia en programacion grafica de sistemas embebidos para instrumentacion vy
Doctor por la Universidad Politécnica de Cartagena. |control en el Master Universitario en Sistemas Electronicos e Instrumentacion,
Titular de Universidad, adscrito al Departamento de[Domética e Inmatica en el grado en ingennieria de sistemas de telecomunicacién
Automatica, Ingenieria Eléctrica y Tecnologialy grado en ingenieria telemdtica, domdtica en el grado en ingenieria de
Electrénica (Area de Tecnologia Electrénica) de lalelectronica y automatica, y electronica industrial en grado en tecnologias|
Universidad Politécnica de Cartagena (UPCT).jJindustriales.
Diplomado en Informatica (1995), Ingeniero en
Automadtica y Electrénica Industrial. Investigacion en la linea de domotica aplicada a ayuda a la discapacidad,
reorientandola mds tarde a la ingenieria del software dirigida por modelos para el
desarrollo de sistemas domoticos. Sobre este tema realizé su tesis doctoral, que|
presenté en 2009. Ha continuado trabajando en sistemas domaticos, sensores
agronomicos y optimizacion del riego e Internet de las Cosas (loT) aplicada a estos|
campos.
Ha participado en numerosos proyectos de transferencia e investigacidn
TU/TC/10%/SI/5/1 Ingeniero en Electrdnica y Automatica Industrial. Docencia en metrologia y calibracion en el master de sistemas electréonicos e

Doctor por la Universidad Politécnica de Cartagena.
Profesor Titular de Universidad, pertenece al area de
Tecnologia Electrénica.

instrumentacion, domoética e inmdtica en los grados de ingenieria de
telecomunicacion y telematica, sistemas de instrumentacion electronica en grado
en ingenieria eléctica, electronica digital y domética en el grado en electronica v
Qutomatica.

Investigacion en las lineas de domodtica aplicada a ayuda a la discapacidad,
integracion de sensores basados en fibra odptica en sistemas domoticos
comerciales, sistemas fotovoltaicos. Fundador de la empresa "Ingenieria
Domotica y Sistemas", dedicada al disefio, montaje y puesta en marcha de
numerosas instalaciones domoéticas, tanto en viviendas unifamiliares como en
edificios de uso publico. A su vez investigacién orientada a los sistemas para
agricultura de precision con sistemas de adquisicién de datos, orientados|
principalmente a sistemas de automatizacién agricola (agromatica).Especializado
en el disefo y experimentacién con estaciones agroclimaticas, dispositivos de|
lisimetria de pesada para la estimacion del balance hidrico y sensores
agronomicos para la optimizacion del riego.
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TU/TC/10%/SI/4/3

Ingeniero  Industrial electronica |
automatica.

Doctor por la Universidad Politécnica de Cartagena.
Profesor Titular de Universidad en el d4rea de

conocimiento de Electronica.

especialidad

Docencia en Disefio Electronico Orientado a product del Master de Sistemas
Electronicos e Instrumentacién, Electronica para Telecomunicaciones del Grado
de Ingenieria de Telecomunicacion, Comunicaciones industriales del grado de|
ingenieria electronica y automatica, elecrdnica y automatica en el grado en
arquitectura naval e ingenieria de los sistemas marinos.

Con investigacion en aceleradores hardware para redes de aprendizaje profundo|
de bajo consume SOC programables y sefial mixta, en Sistema inteligentes para
optimizaciéon del tréfico urbano, Disefio e implementacién de arquitecturas|
adaptadas para la conversion analdgico-digital y el procesamiento de imdagenes a
niveles bajo, medio y alto.

CIBERSEGURIDAD

TU/ TP /10%/Si/ 3

Doctora Ing. de Telecomunicacién por la Universidad
Politécnica de Cartagena (titulo Doctora en 2004) // -

// 19 afios de experiencia universitaria como profesora
e investigadora; titulo de Ing. Telecomunicacion por la
UPV en 2000; becaria Fulbright como investigadora
post-doctoral en Columbia University, (NYC, EEUU) en
2006; +80 publicaciones en congresos nacionales e
internacionales y revistas de reconocido prestigio;
IP/Co-IP de proyectos de investigaciones nacionales y
auténomicos; autora de cuatro patentes (2
concedidas) y un registro de propiedad intellectual; 3
sexenios de investigacion (2001-2006, 2007-2012,
2013-2018); TPC en numerosos  congresos|
internacionales IEEE, IFIP e IARIA y editorial member|
de revistas internacionales; evaluadora de proyectos
de investigacion nacionales e internacionales.

Actualmente:

Seguridad en Redes, 42 curso, Grado en Ingenieria Telematica

Seguridad, Master en Ingenieria Telematica

Sistemas y Servicios Distribuidos, 3er curso, Grado en Ingenieria Telematica
Operacion e Ingenieria de Red, Master en Ingenieria de Telecomunicacién
Conceptos Avanzados de Internet, Master en Ingenieria de Telecomunicacidn
Previamente:

Telematica, 3er curso, Ingenieria de Telecomunicacion

Seguridad en Redes, 52 curso, Ingenieria de Telecomunicacion

Instrumentacién Telematica, 22 curso, Ingenieria de Telecomunicacion
Sistemas de Informacion Distribuidos, 22 curso, IT Telecomunicacion
especialidad Telematica

Planificacion Avanzada de Redes de Comunicaciones, 52 curso, Ingenieria de
Telecomunicacion

Calidad de Servicio en Redes Heterogéneas, Programa de Doctorado con
Mencidn de Calidad "Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones".
Sistemas Distribuidos Avanzados, Master Profesional en Ingenieria Telematica
Seguridad y Proteccién de la Informacién, Master Profesional en Ingenieria
Telematica

LINEAS INVESTIGACION:
Inteligentes, loT.

Seguridad, Ciberseguridad, QoS/QoE, Sistemas
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ASOC /TP /15%/Si / -

Doctor Ingeniero Industrial por la Universidad de
Murcia (2000), Ing. de Telecomunicacidén // 35 afios de
experiencia profesional desempefiando diferentes
roles técnicos y de gestidon, mayoritariamente en el
sector de la energia y la industria quimica.

Experiencia progresiva en ingenieria, proyectos de
construccién industrial, mantenimiento y fiabilidad
industrial; proceso para mejorar la productividad,
calidad y seguridad de los procesos industriales; puesta
en marcha y operacion de plantas quimicas
industriales. +15 de experiencia en ciberseguridad
industrial e implementaciéon de planes y medidas de|
mitigacidn de riesgo en ciberseguridad industrial.// 23
afios de experiencia docente universitaria como
profesor asociado, investigador invitado por el MEC
1995-1997, Premio Extraordinario de Doctorado bienio|
1999-2000, miembro de ISA-99 encargados del
desarrollo del estandar ISA/IEC-62443 de
ciberseguridad industrial.

Profesor de Ciberseguridad en el Master Propio en Indusria 4.0 de la UPCT]
(2018/2019). Actualmente imparte las asignaturas de Ciberseguridad de los
Sistemas Electrdnicos y Seguridad functional de los Sistemas, Sistemas de control
distribuido y sistemas SCADA, Programacion y Aplicaciones con Autdmatas.

Otras asignaturas impartidas: Control No Lineal y Multivariable, Electrénica y
Automadtica, Regulacion Automadtica Sistemas de Produccién Integrados,
Robética Movil, Sistemas Industriales de Control, Sistemas de Control para
Plantas Industriales.

LINEAS INVESTIGACION: Ciberseguridad Industrial, Inteligencia Artificial, Big Data,
modelos predictivos para la optimizacidn de plantas industriales
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FABRICA INTELIGENTE

CU/TC/16%/S1/3/3

Catedratico de Universidad,
Ingeniero Industrial,
Area de Ingenieria de los procesos de fabricacién

Con docencia en Ingenieria de Calidad en los grados de ingenieria eléctrica,
electronica y automatica, mecanica y quimica industrial, Fundamentos de
fabricacién, ingenieria de fabricacién y fabricacidon de prototipos en el grado de
ingenieria mecanica.

Investigacion en métodos numéricos y validaciones experimentales para el
calculo del campo de temperaturas en la soldadura de un acero inoxidable y sul
aplicacién en edificaciones, en tolerancias geométricas en el comportamiento del
conjunto ejechumacera mediante analisis numérico del contacto mecanico, en
tolerancias geométricas y acabado superficial en procesos de fresado, métodos
de analisis de sistemas de sujecién en maquinas-herramienta.

PASOC/TP/10%/SI/../..

Ingeniero Industrial,

Doctor Ingeniero por la Universidad Politécnica de
Cartagena

Profesor Asociado en el drea de Ingenieria de los
procesos de fabricacion.

15 afios de experiencia en sector privado,

3 afos de experiencia en el Centro Universitario de la
Defensa de San Javier

Con docencia en Sistemas Avanzados de Fabricacién,
Con estancia de investigacidon en Fraunhofer Institute IPA, Stuttgart, Alemania,
Investigacién en posicionamiento de herramienta en micromdquinas.
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6.2. Personal de Administracion y Servicios.

Puesto Apellidos, Nombre Categoria Dedicacion

Direccién ETSII Ramirez Gonzalez, Remedios Auxiliar Administrativo 2%
Salvador Lorente Melgarejo Administrativo 2%
Puche Zaplana, M@ Angeles Técnico Especialista (3h/sem)=8%

igg("jeét;ri?aGEStién Bernal Martinez, Ana Maria Jefa negociado 1%
Escudero Gracia, Carmen Dolores Auxiliar Administrativo 2%
Monis Salvador, Maria Eugenica Auxiliar Administrativo 2%
Pérez Gdmez, Francisco Jefe de Seccién 2%

Dpto. Matematica Aplicada y
Estadistica

Maso6 Mufioz, José

Técnico Especialista de Ciencia y
Tecnologia (Informatica y
Comunicaciones)

(2h/sem)=6%

Dpto. Estructuras,
Construccidn y Expresion
Gréfica

Chacon Mendoza, José

Técnico Especialista de Ciencia y
Tecnologia

(2h/sem)=6%

Maiquez Beltran, Juan

Técnico Especialista de Ciencia y
Tecnologia

(2h/sem)=6%

Dpto. Automatica, Ingenieria
Eléctrica y Tecnologia
Electrénica

Carrillo Casanova, Andrés

Técnico Especialista de Ciencia y
Tecnologia

(2h/sem)=6%

Rodriguez Martinez, José Juan

Técnico Especialista de Ciencia y
Tecnologia

(2h/sem)=6%

Martinez Ruiz, Pablo Alejandro

Técnico Especialista de Ciencia y
Tecnologia

(3h/sem)=8%

Dpto. Ingenieria Mecanica,
Materiales y Fabricacion

Belmonte Alfaro, Pedro

Técnico Especialista de Ciencia y
Tecnologia

(2h/sem)=6%

Munuera Saura, Salvador

Técnico Especialista de Ciencia y
Tecnologia

(2h/sem)=6%

Moreno Torres, Pedro Miguel

Técnico Especialista de Ciencia y
Tecnologia

(2h/sem)=6%

Dpto. de Tecnologia de la
Informacion y las
Comunicaciones

Galindo Gonzilez, Margarita

Técnico Medio de Ciencia y
Tecnologia.

(2h/sem)=6%

Aliaga Ruiz, Noelia

Técnico Medio de Ciencia y
Tecnologia.

(2h/sem)=6%

Dpto. Economia Contabilidad
y Finanzas

Garcia Manzanares, Maria Victoria

Técnica Media de Ciencia y
Tecnologia.

(1h/sem)=3%

Martinez-Abarca Pastor, Carlos

Técnico Medio de Ciencia y
Tecnologia.

(1h/sem)=3%

Dpto. de Electronica,
Tecnologia de los
Computadores y Proyectos

Manuel Carrasco Zapata

Técnico Medio de Ciencia y
Tecnologia

(2h/sem)=6%

Centro de Produccion de
Contenidos Digitales (CPCD)

Pérez Berenguer, Daniel

Tecnico medio de Produccion de
Contenidos digitales

(1h/sem)=3%

Carralero Nufo, Silvia

Tecnica medio de Produccién de
Contenidos digitales

(2h/sem)=6%

Silva Pérez, Maria Magdalena

Técnica media de gestion de
servicios, mantenimiento del Aula
Virtual

(3h/sem)=8%
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de Contenidos digitales

Abriqueta Martinez, Manuel Tecnico medio de Produccién (2h/sem)=6%

Ademads, todos los departamentos cuentan con Auxiliares Administrativos para la tramitacidn de los
gastos e ingresos vinculados con la docencia en la titulacion.

MECANISMOS PARA REDUCCION DE DESIGUALDADES

UNIDAD DE IGUALDAD.

La Unidad de lIgualdad de la Universidad Politécnica de Cartagena (https://www.upct.es/unidad-de-
igualdad/es/inicio) vela por la igualdad efectiva entre mujeres y hombres, como medio para conseguir
una universidad mas democratica, equilibrada, igualitaria y tolerante.

Tiene como objetivo principal la elaboracién del Il Plan de Accién de Igualdad de Oportunidades para
mujeres y hombres de la Universidad Politécnica de Cartagena.

Consta de una Comision formada por la Directora de la Unidad, el Vicerrector de Estudiantes, Extension
Universitaria y Deportes, la Gerente, y el Defensor Universitario asi como representantes de los colectivos
PAS, PDI y alumnado.

UNIDAD DE APOYO AL ALUMNADO CON DISCAPACIDAD.
La Unidad de Apoyo al Alumnado con Discapacidad (https://www.upct.es/voluntariadoapoyo-
discapacidad/es/inicio/) tiene por objetivos:
e (Garantizar a los alumnos con discapacidad el derecho a estudiar en esta UPCT realizando las
adaptaciones razonables en funcién de sus necesidades especiales.

e Garantizar la confidencialidad, la atencién personalizada y la canalizacion de las diferentes
acciones a realizar.

e Sensibilizar a los estudiantes con discapacidad y sin discapacidad a participar como
miembros de la Comunidad Universitaria en todas las actividades de extension universitaria
y el deporte

e Fomentar las acciones de caracter personalizado con el estudiante, y los referentes dentro de
la UPCT (PDI, PAS y Estudiantes).

e (Garantizar el paso de Secundaria y Ciclos Formativos a la Universidad realizando las
entrevistas necesarias y previendo las posibles adaptaciones, tanto a nivel de accesibilidad
universal, cognitiva y de docencia.

e Fomentar la inclusién y el ocio inclusivo con normalidad.

e Difundir la informacion de ofertas de empleo que lleguen a la Unidad de Apoyo al Alumnado
con discapacidad.

e Impulsar la sensibilizacién y la formacién ante las diferentes situaciones de diversidad.

e Recoger las ideas que promuevan la inclusion.

e Informar de las entidades colaboradoras para la realizacién de voluntariado.

e Proponer y canalizar tus ideas, motivaciones e inquietudes solidarias.

e Participar y difundir en las acciones formativas de voluntariado que se realizan en el entorno
Universitario.

e Informar y difundir otras acciones solidarias eventuales.
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b Universidad CUROPEAN
gg Politécnica MIEMBRO DE I UNIVERSITY OF
de cartagena TECHNOLOGY

Reconocimiento de créditos cursados en titulos propios en el Master Propio de Industria
4.0

El Master Universitario en Industria 4.0 de la Universidad Politécnica de Cartagena tiene como
punto de partida el Master Propio en Industria 4.0 de la Universidad Politécnica de Cartagena
(MP140-UPCT), que se impartié durante el curso 2018/2019 y que sirvié de base para conformar
el nuevo titulo. El MPI40-UPCT tuvo una gran matriculacion e interés por parte de futuros
alumnos por cursarlo en siguientes ediciones, aunque quedd extinguido para dar paso al Master
Universitario en Industria 4.0 de la Universidad Politécnica de Cartagena. Dado que MPI140-UPCT
ha sido la base para la creacion del nuevo titulo, tiene una estructura parecida y el alumno
adquirié una capacitacion equivalente en muchas de las competencias del nuevo titulo. La
estructura basica de los dos titulos es similar ya que en los dos titulos se estudian las tecnologias
clave del paradigma de industria 4.0 aunque con algunas diferencias en las materias y en la carga
de créditos. A continuacidén, se muestra una tabla con asignaturas del Master Oficial y la
equivalente en el MPI40-UPCT. Los alumnos que cursaron el titulo propio podrian reconocer
hasta 37.5 créditos del nuevo titulo segun esta tabla de equivalencias.

Master Oficial en Industria 4.0 Master Propio en Industria 4.0
4,5C REALIDAD AUMENTADA REALIDAD AUMENTADA 5C
VIRTUAL Y MIXTA VIRTUAL Y MIXTA
4,0C CIBERSEGURIDAD CIBERSEGURIDAD 5C
4,0C CLOUD COMPUTING COMPUTACION EN LA 5C
NUBE
4,5C BIG DATA BIG DATA 5C
4,5C FABRICACION ADITIVA FABRICACION ADITIVA 5C
4,5C INTEGRACION VERTICAL Y INTEGRACION VERTICAL 5C
HORIZONTAL Y HORIZONAL
3C DRONES ROBOTICA AUTONOMA 5C
4,5C INTERNET DE LAS COSAS INTERNET DE LAS COSAS 5C
4,0C MODELADO BIM MODELADO Y 5C
SIMULACION

La asignatura de Modelado y Simulacién estaba orientada hacia el Modelado con BIM, como se

muestra en el temario de la asignatura en el apartado A.

La asignatura de Robdtica Autonoma estaba orientada hacia la Tecnologia de drones tal y como

se muestra en el programa de la asignatura en el apartado B.
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b Universidad CUROPEAN
gg Politécnica MIEMBRO DE I UNIVERSITY OF
de cartagena TECHNOLOGY

A) Programa de la asignatura de MODELADO Y SIMULACION del master propio en Industria
4.0.

PROGRAMA DE TEORIA

UNIDAD 1.- INTRODUCCION AL MUNDO BIM

Leccién 1. Introduccion al BIM

Leccidn 2. Estandares BIM

Leccidn 3. Gestidon de proyectos BIM

Leccion 4. BIM en edificacion

Leccién 5. BIM en industria

Leccién 6. BIM en ingenieria civil

Leccion 7. BIM management Leccidn 8. BIM en industria 4.0
UNIDAD 2.- ESCANER LASER - LEICA

Leccidon 9. Productos HDS (High-Definition Surveying)
Leccién 10. 3D mobile mapping

Leccidn 11. Nuevo escéner ldser RTC360

Leccion 12. Aplicaciones

Leccidn 13. Estudios obtenidos Leccién 14. Casos reales
UNIDAD 3.- AUTODESK REVIT

Leccidn 15. Introduccién a REVIT

Leccién 16. Configuracion basica en REVIT Leccién 17. REVIT. Video tutoriales
PROGRAMA DE PRACTICAS

PRACTICA 1. Trabajo de campo con ldser escaner (LEICA)
PRACTICA 2. REVIT iniciacién: interfaz PRACTICA 3. REVIT iniciacién: arquitectura
PRACTICA 4. REVIT intermedio: estructuras

B) Programa de la asignatura de ROBOTICA AUTONOMA del master propio en Industria 4.0.
PROGRAMA DE TEORIA

UNIDAD 1. INTRODUCCION AL MUNDO DE LOS DRONES

Leccidn 1. Antecedentes

Leccidn 2. Legislacion de los RPAS Leccidn 3. Tipos de RPAS y sensores Leccion 4. Componentes
de un RPAS

Leccion 5. Comunicaciones
Leccion 6. Modos de vuelo de un RPAS Leccidn 7. Fases de vuelo con un RPAS
UNIDAD 2. FOTOGRAMETRIA

Leccidn 8. Fotogrametria y teledeteccion
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b Universidad CUROPEAN
gg Politécnica MIEMBRO DE I UNIVERSITY OF
de cartagena TECHNOLOGY

Leccion 9. Conceptos basicos

Leccién 10. Planificacion segun resultados a obtener Leccion 11. Software de procesado: Pix4d
UNIDAD 3. TERMOGRAFIA

Leccion 12. Conceptos basicos de termografia

Leccidon 13. Sistemas y sensores térmicos en RPAS Leccién 14. Aplicaciones
UNIDAD 4. APLICACIONES DE LOS RPAS Y OTROS DISPOSITIVOS

Leccion 15. Proyectos termograficos Leccion 16. Inspeccion visual

Leccidn 17. Topografia / Hidrologia Leccion 18. Seguimiento de obras
Leccidon 19. Agricultura de precision

Leccion 20. Digitalizacidn en industria 4.0

Leccién 21. Digitalizacion

Leccidon 22. Smart Virtual Tours 360 (SMT360)

Leccién 23. Producciones audiovisuales

UNIDAD 4 (ANEXO). CASOS DE EXITO Leccidén 24. Levantamiento de lineas aéreas
Leccidon 25. Levantamiento de apoyos eléctricos

Leccidn 26. Estudios de corrosién en apoyos eléctricos

Leccién 27. Formacion con RV aplicada a CTs

PROGRAMA DE PRACTICAS

Practica 1. Planificacidn de rutas programadas de un RPAS

Practica 2. Proyectos fotogramétricos

Practica 3. Proyectos termograficos

Practica 4. Trabajos en campo

A continuacidn, se anexa el titulo de Mdster Propio en Industria 4.0:
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SOLICITUD DE APROBACION DE ESTUDIO PROPIO®

1.- MEMORIA ACADEMICA (articulo 20)

DENOMINACION DEL CURSO: | MASTER PROPIO EN INDUSTRIA 4.0

(Articulo 20.a)

DENOMINACION DEL CURSO | Own Master in Industry 4.0

EN INGLES

PROPONENTE Escuela Técnica Superior de Ingenieria Industrial

EDICION: PRIMERA | | RENOVACION U | CURSO ACADEMICO 18-19
Titulo Propio de Master

TIPO DE ESTUDIO | Posgrado Diploma de Especialista Universitario

(Articulo 20.b)

Curso de Formacién | Diploma Especialista Profesional

OOocm

Especifica Certificado de Formacion Especifica
ECTS 60
RAMA DE M Ingenieria y arquitectura [ICiencias [Tiencias sociales

CONOCIMIENTO

BREVE
DESCRIPCION DEL
CURSO

Los alumnos que cursen este master dominaran las diferentes
tecnologias que forma parte del &mbito de conocimiento de la Industria
4.0 y dispondrdn de una vision completa acerca de las nuevas
posibilidades que ofrecen estas tecnologias para la mejora del grado de
competitividad y eficiencia que se requiere en las empresas de nuestro
entorno.

Consta de 10 modulos en un total de 60 creditos ECTS (equivalentes a
un curso académico), que estaran repartidos entre las materias
obligatorias y Trabajo Fin de Master (TFM), donde se estudian las
tecnologias clave que conforman el paradigma de industria 4.0.

Las clases se impartiran de forma presencial, si bien seran emitidas en
directo en streaming y quedaran grabadas en el aula virtual para su
consulta. Los modulos constan de clases presenciales, asi como
acciones formativas y demostraciones on-line.

El estudiante podra realizar el trabajo fin de Master con las empresas y
entidades colaboradoras.

DEMANDA SOCIAL
O PROFESIONAL A
CUBRIR

Actualmente, las técnicas comprendidas en el nuevo paradigma de la
Industria 4.0 no se estudian de forma conjunta en ninguna titulacion de
las que se ofertan en las universidades de la Regidn de Murcia, salvo de
forma aislada a través de determinadas asignaturas y cursos de
formacion especifica. Sin embargo, este nuevo titulo permitiria ofrecer
una completa formacion en el conjunto de las tecnologias habilitadoras
de la Industria 4.0.

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CARTAGENA
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COMPETENCIAS

Competencias Generales:

QUE ADQUIERE EL
ESTUDIANTE

CGO1 - Dominar las distintas tecnologias y herramientas que involucra el paradigma
de la industria 4.0: big data, cloud computing, ciberseguridad, integracion vertical y
horizontal, robdtica autonoma, realidad aumentada, fabricacién aditiva, simulacién
de procesos e internet de las cosas, asi como modelos de negocio basados en las
tecnologias de la industria 4.0.

CGO02 - Proyectar, calcular y disefiar productos, procesos, instalaciones y plantas
utilizando las tecnologias de la industria 4.0.

CGO3 - Dirigir, planificar y supervisar equipos multidisciplinares en el desarrollo de
proyectos de la industria 4.0.

CGO04 - Desempeniar actividades de investigacidon, desarrollo e innovacién en
productos, procesos y sistemas mediante las tecnologias de la industria 4.0.

CGOS5 - Gestionar técnica y econdmicamente proyectos, instalaciones, plantas,
empresas y centros tecnoldgicos dotados de tecnologias de la industria 4.0.

CGO06 - Ejercer funciones de direccién general, direccidn técnica y direccion de
proyectos de I+D+i en plantas, empresas y centros tecnoldgicos que incorporan las
tecnologias de la industria 4.0.

Competencias Especificas:

CEO1 - Disponer de la capacidad de disefiar y gestionar aplicaciones de big data.
CEO2 - Disponer de la capacidad de disefiar y gestionar sistemas de cloud computing.
CEO3 - Disponer de la capacidad de disefiar, analizar y mantener sistemas de
ciberseguridad.

CEO4 - Disponer de la capacidad de aplicar las herramientas para la integracion
vertical y horizontal de fabricas y empresas.

CEOS5 - Disponer de la capacidad de disefiar y manejar sistemas de robética
auténoma.

CEO6 - Disponer de la capacidad de poder disefiar aplicaciones industriales de
realidad aumentada.

CEOQ7 - Disponer de la capacidad de disefiar y fabricar productos mediante
tecnologias de fabricacién aditiva.

CEOS8 - Disponer de la capacidad de desarrollar la simulacién de productos, procesos
y sistemas que propocionen réplicas virtuales de las unidades productivas.

CEO9 - Disponer de la capacidad de desarrollar aplicaciones y sistemas de internet de
las cosas.

CE10 - Disponer de la capacidad de disefiar modelos de negocio basados en las
tecnologias de la industria 4.0.

DESTINATARIOS

Alumnos con Grados en Ingenieria Industrial, Ingenieria de
Telecomunicacion, Informatica, Ingenieria Naval, Arquitectura, Ingenieria de
Caminos y Minas o con otras posibles titulaciones de Grado.

Esta vinculado a convenio |si [] no H

Aprobado Convenio en
Consejo de Gobierno

EN CASO DE Aprovechamiento pum | FIRMAS @ Nombre Cargo
CERTIFICADO Firma 3

TIPO: Asistencia (I Firma 4

INSTITUCIONES COLABORADORAS () ORGANISMOS QUE RECONOCEN EL TiTULO®)

FECHA
APROBACION
CONSEJO DE
GOBIERNO

FECHA APROBACION
CONSEJO SOCIAL

SECRETARIA DEL CURSO, INFORMACION @

Centro: Escuela Técnica Superior de Ingenieria Industrial
Departamento: Ingenieria de Sistemas y Automatica
Direccién completa: C/ Doctor Fleming, s/n

Persona d

e contacto: Antonio Guerrero Gonzalez

Teléfono: 968 325536 Fax: 968 325355

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CARTAGENA
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Cartagena, a 09 de Mayo de 2018

Antonio Guerrero Gonzélez

Fdo: Director

1. Los espacios en gris se rellenan por la Administracion

2. Firmas adicionales en caso de convenio. Maximo dos firmas.

3. Adjuntar Convenio.
4. Soélo en caso de Secretaria Externa a la UPCT.
5. Cumplimentar sélo si el Director no pertenece a la UPCT.

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CARTAGENA

Fdo: Director Académico®
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DIRECCION Y PROFESORADO

DIRECTOR (Articulo 14)

Nombre: Antonio Guerrero Gonzalez
DNI 22974548D
Proponente
E- mail y Tel: antonio.guerrero@upct.es

DIRECTOR ACADEMICO (Articulo 14) ©
Nombre:
DNI
Departamento:
E- mail y Tel:

COORDINADOR (Articulo 15)

Nombre: Patricio Franco Chumillas
DNI 34804673S
Departamento: Ingenieria de Materiales y Fabricacion
E- mail y Tel: patricio.franco@upct.es

6. Cumplimentar sdlo si el Director no pertenece a la UPCT.

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CARTAGENA
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RELACION DE PROFESORES PARTICIPANTES (UPCT) (Atticulo 15)

DNI Apellidos, Nombre Categoria Departamento ECTS a impartir
Académica

22974548D | Guerrero Gonzalez, Antonio PTU Ingenieria de Sistemas y|3
Automatica

34804673S | Franco Chumillas, Patricio PTU Ingenieria de Materiales y |2
Fabricacion

22964730N | Zamora Pedrefio, Rosendo PTU Ingenieria de Materiales y |2
Fabricacion

23055196L | Sanchez Sanchez Trinidad PAS Ingenieria de Materiales y|2
Fabricacion

48397535S | Nalda de las Heras, Enrique José PAS Ingenieria de Materiales y |2
Fabricacion

23008004P | Garcia Martinez, Jose Carlos Asociado Economia Financiera y|5
Contabilidad

23010184H | Cano Bafios, Maria Dolores PTU Tecnologias de Informacién y |3
las comunicaciones

23293004F | Martinez Caro, Jose Manuel PAS Tecnologias de Informacion y |2
las comunicaciones

Total | 21
RELACION DE PROFESORES PARTICIPANTES (Otras Universidades) (Articulo 15)
DNI Apellidos, Nombre Categoria Universidad | Departamento ECTS a impartir
Académica

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CARTAGENA

Total
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Otro profesorado (Articulo 15)

DNI Apellidos, Nombre Titulacion Situacién Profesional ECTS a impartir
23271986B | Garcia Trenza, Pedro Ingeniero Gerente Empresa Drénica 2
Industrial
48450564Y | Piqueras Fernandez , Francisco Bachiller Gerente Empresa Idea 3D |3
José Advanced Manufacturing S.L.
23063819V | Gonzalez Roca, Maximino Grado en Empresa Idea 3D Advanced |2
Ingenieria en | Manufacturing S.L.
Tecnologias
industriales
26043642Y | Moreno Cuellar, Pedro Ignacio Grado en | Digital Transformation | 5
Ingenieria de | Manager / Senior Project
la Energia y | Engineer
Medio
Ambiente
230378032 | Antonio Saura Campos Ingeniero de | Gerente Empresa Drénica 2
Telecomunica
ciones
48655721A | Francisco Méndez Ingeniero IDEA Ingenieria 7
Técnico
Eléctrico
23058819P | Marta Sanchez Ruiz Ingeniera IDEA Ingenieria 1
Técnico
Eléctrico
22975236F | José Teruel Castillo Ingeniero Profesor Ciclo Formativo de |3
Industrial grado superior
22991785L | Zamora lzquierdo, Miguel Angel Ingeniero Profesor informatica 5
Industrial
24391256D | Carlos Lopez Dominguez Ingeniero Gerente Oarsis 5
Industrial
44752717F | Jose Escandell Sanchez Ingeniero Director ERP. Business |3
Técnico Itnelligence  Technology
Informético S.L.
22960825V | Antonio Salvador Garcia Garcia Grado Medio | Director Proxymma 1
Total | 39

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CARTAGENA
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ESTUDIANTES

MATRICULACION POR MODULOS O Si HORAS POR ECTS 25
(Articulos 12 y 16) (tachar lo que no proceda)
ECTS totales 60 Horas presenciales (max 10 | 300 presenciales
horas por ECTS)
N° minimo alumnos 20 N° maximo alumnos 50
ADMISION EXTRAORDINARIA SI X NO

REQUISITOS DE ACCESO (articulos 7 a 10)

Grados de Ingenieria Industrial (GITI, GIM, GIEIA, GIE, GIQI, etc), Ingenieria de
Telecomunicacion, Informatica, Ingenieria Naval, Arquitectura, Ingenieria de Caminos y Minas
0 con otras posibles titulaciones de Grado. Y excepcionalmente estudiantes de titulaciones de
grado que tengan pendientes superar menos de 30 ECTS incluyendo el trabajo fin de grado.

CRITERIOS DE SELECCION

Preferencia Grados de Ingenieria Industrial (GITI, GIM, GIEIA, GIE, GIQI, etc), por notas de
expediente, y el resto por notas del expediente

BECAS: NUMERO, DISTRIBUCION (% que cubre) Y CRITERIOS A SEGUIR (Articulo 17)

6 Becas parciales para fomentar la internacionalizacién del master.

Preinscripcion: desde 1 de Julio 2018 hasta 31 de Septiembre 2018
Matricula: desde 7 de Octubre 2018 hasta 31 de Noviembre 2018
PRECIO MATRICULA | 1408,8 euros PRECIO POR MODULO |23,48 por crédito. Cada
COMPLETA TEMATICO®2 modulo tendra un costo

de 117,4 euros.

CALENDARIO: | Comienzo: | Octubre 2018 Finalizacién: | Junio 2018

DIAS DE REALIZACION

Horario: Jueves 19:00 a 21:00 Viernes 19:00 a | Dias de la Jueves, Viernes y Sabado
21:00, Sabado 9:00 a 14:00 semana:

LUGAR DE IMPARTICION Y/O Aula de usos miltiples ETSII, Aula Virtual, Emisién Streaming,
MEDIOS MATERIALES:
(Articulo 20.v)

ESTRUCTURA DEL TITULO

MODALIDAD DE ENSENANZA (Articulo 6)

Presencial O Horas presenciales Horas a distancia
A distancia O 350 150
Semipresencial ]

RECURSOS TECNOLOGICOS (para la docencia no presencial)

Emisién por Streaming,
Contenidos grabados en videos alojados en el aula virtual

(7) Matriculacién por médulos: Especificar, en su caso, el maximo y minimo de alumnos por médulo y la posibilidad de cancelacién de
médulos por no cumplir el minimo previsto

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CARTAGENA

n
Q
Qo
(o]
o
c
Rel
o
@©
s
L
£
£
©
©
(]
o
(]
7
=
17}
o
=
<
@©
c
@©
©
©
©
=
(@]
]
=
(]
o
f
©
(@]
>
9
o
2
7}
Q
Qo
[e]
o
c
o
o
]
o
=}
©
Q
(O]
°
(0]
7
=
»
o
=
<
c
]
o
e
®
L
=
=
(O]
>
'
<
<
(o]
[$¢]
N
o
(o]
o
-~
A
[e]
[sp]
[e2]
o
[32]
™
[ce]
<
o
~
N~
o
—
~
=
()]
O




https://sede.educacion.gob.es/cid/consultaCID?cid=715770483309384109023644



ESTRUCTURA DEL TITULO

ESTRUCTURA Y PROGRAMACION DEL TITULO (1)

Modulos Tematicos Numerados Profesor Caracter Horas ECTS
Responsable Opt/obl Horas Presenciales Horas Horas
(Detallar: Aula, Lab. Visita, etc) a distancia totales
1. Realidad Virtual, Aumentaday Carlos Lopez Dominguez obl 35 15 125 5
Mixta
2. Fabricaciéon Aditiva Maximino Gonzalez Roca obl 35 15 125 5
3. Big Data Miguel Angel Zamora obl 35 15 125 5
4. Internet de las Cosas Francisco Francisco Mendez obl 35 15 125 5
5. Computacion en la Nube Jose Teruel Carrillo obl 35 15 125 5
6. Modelado y Simulacion. Pedro Ignacio Moreno Cuellar obl 35 15 125 5
Robética Auténoma Pedro Garcia Trenza obl 35 15 125 5
Integracion Vertical y Jose Escandell Sanchez obl 35 15 125 5
Horizontal.
9. Ciberseguridad Maria Dolores Cano obl 35 15 125 5
10. Emprendimiento Jose Carlos Garcia obl 35 15 125 5
Trabajo Fin de Estudios © TODOS obl 350 150 250 10
Total 1500 60

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CARTAGENA
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ESTRUCTURA Y PROGRAMACION DEL TITULO (II)

Médulos Teméticos Numerados Temporizacion Evaluacion
1. Realidad Virtual, Aumentaday Las asignaturas se impartiran de forma La evaluacion de competencias se realizard sobre trabajo propuesto en la
Mixta secuencial. Cada asignatura se impartira asignatura.

en 3 semanas durante los dias Jueves,
Viernes y Sabado

2. Fabricaci6on Aditiva

Las asignaturas se impartiran de forma
secuencial. Cada asignatura se impartira
en 3 semanas durante los dias Jueves,
Viernes y Sadbado

La evaluacion de competencias se realizara sobre trabajo propuesto en la
asignatura.

3. Big Data

Las asignaturas se impartiran de forma
secuencial. Cada asignatura se impartira
en 3 semanas durante los dias Jueves,
Viernes y Sabado

La evaluaciéon de competencias se realizara sobre trabajo propuesto en la
asignatura.

4. Internet de las Cosas

Las asignaturas se impartiran de forma
secuencial. Cada asignatura se impartira
en 3 semanas durante los dias Jueves,
Viernes y Sédbado

La evaluacion de competencias se realizara sobre trabajo propuesto en la
asignatura.

5. Computacion en la Nube

Las asignaturas se impartiran de forma
secuencial. Cada asignatura se impartira
en 3 semanas durante los dias Jueves,
Viernes y Sabado

La evaluaciéon de competencias se realizara sobre trabajo propuesto en la
asignatura.

6. Modelado y Simulacion.

Las asignaturas se impartiran de forma
secuencial. Cada asignatura se impartira
en 3 semanas durante los dias Jueves,
Viernes y Sabado

La evaluaciéon de competencias se realizara sobre trabajo propuesto en la
asignatura.

7. Robo6tica Autbnoma

Las asignaturas se impartiran de forma
secuencial. Cada asignatura se impartira
en 3 semanas durante los dias Jueves,
Viernes y Sédbado

La evaluacion de competencias se realizara sobre trabajo propuesto en la
asignatura.

8. Integracion Vertical y
Horizontal.

Las asignaturas se impartiran de forma
secuencial. Cada asignatura se impartira
en 3 semanas durante los dias Jueves,
Viernes y Sabado

La evaluaciéon de competencias se realizara sobre trabajo propuesto en la
asignatura.

9. Ciberseguridad

Las asignaturas se impartiran de forma
secuencial. Cada asignatura se impartira
en 3 semanas durante los dias Jueves,
Viernes y Sadbado

La evaluacion de competencias se realizara sobre trabajo propuesto en la
asignatura.

10. Emprendimiento

Las asignaturas se impartiran de forma
secuencial. Cada asignatura se impartira
en 3 semanas durante los dias Jueves,
Viernes y Sabado

La evaluaciéon de competencias se realizara sobre trabajo propuesto en la
asignatura.

Practicas Externas ©

Trabajo Fin de Estudios ©®

El alumno dispondra de 3 semanas para la
realizacién del trabajo fin de estudios.

La evaluacion se realizara mediante exposicion que se podré realizar a distnacia

mediante medios telematicos.

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CARTAGENA
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JUSTIFICACION DE ECTS

Explique de forma conveniente la carga de ECTS y el reparto de presencialidad y no presencialidad.

Este titulo de méster se impartira en la modalidad de semipresencial, e incluira docencia presencial y no presencial de
acuerdo a la normativa de titulos propios.

Este méster estara dirigido a alumnos de procedencia regional, nacional e internacional, y por ese motivo los alumnos
que lo deseen podran seguir los contenidos de las asignaturas a distancia.

Las clases que se impartan de forma presencial serdn emitidas en directo en streaming y quedaran grabadas en el aula
virtual para su consulta. Para ello se dispone de las aulas y equipos que posee la UPCT para la grabacion de
contenidos y emision en streaming, y el servicio de aula virtual de la UPCT.

Los alumnos podran acceder al material de estudio para la totalidad de las materias de los diferentes médulos del
master a través del aula virtual del master. En la modalidad no presencial, el estudio de los contenidos de cada
maodulo del master se realizard mediante el material facilitado por el profesorado del master a través del aula
virtual.

Para los alumnos que sigan el master a distancia, cada curso académico se organizara una serie de actividades que
estaran concretadas en un plazo maximo de dos semanas a modo de jornadas o workshop.

Para el seguimiento a distancia del master, la entrega de trabajos, cuestionarios resueltos y pruebas de evaluacion
comprendidas en cada materia se podra realizar a través del aula virtual del méster. Para ello en el aula virtual se
habilitard herramientas de identificacion personal y control del tiempo disponible para efectuar la actividad.

El trabajo Fin de Master (TFM), también se ofertard en modalidad se realizara bajo la tutela de un director. Se
ofertaran proyectos fin de master que se podran realizar en empresas y entidades colaboradoras en las que desarrollar
este trabajo.

8. Cumplimentar caso de que practicas en empresas se integren en el curso propuesto
9. Cumplimentar caso de que un trabajo final se integre en el curso propuesto.

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CARTAGENA
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ANEXO 1-A

CURRICULUM RESUMIDO DE PROFESOR EXTERNO A LA UPCT

PROFESOR®
Nombre: PEDRO GARCIA TRENZA
DNI: 23.271986-B
Titulacion: INGENIERO INDUSTRIAL - ING. TEC. IND. ESP. ELECTRONICA
Institucion/Empresa: | DRONICA
Cargo: CEO

Otros Méritos:

Conocimientos en técnicas de digitalizacion con diversos dispositivos
Fotogrametria (drones, camaras terrestres) y laser escaner
Termdografo nivel | por el ITC

3 aflos de experiencia en el sector

E- mail y Tel: pedro.trenza@dronica.es / 625 57 69 87
PROFESOR®
Nombre: Francisco José Piqueras Fernandez
DNI: 48450564Y
Titulacion: Director General y Gerente de la empresa Idea 3D Advanced Manufacturing S.L.

Instituciéon/Empresa:

Idea 3D Advanced Manufacturing S.L.

Cargo:

Gerente

E- mail y Tel:

fpiqueras@iamanufacturing.com / 691555325

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CARTAGENA
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PROFESOR®)

Nombre: Maximino Gonzalez Roca
DNI: 23063819V
Titulacion: Grado en Ingenieria en Tecnologias industriales

Institucién/Empresa:

Idea 3D Advanced Manufacturing S.L.

Cargo:

Ingeniero de Produccion

Otros Méritos:

E- mail y Tel: mgonzalez@iamanufacturing.com
PROFESOR®
Nombre: PEDRO IGNACIO MORENO CUELLAR
DNI: 26043642Y
Titulacion: - Grado Ingenieria de la Energia y el Medio Ambiente.

- Master Oficial en Prevencién de Riesgos Laborales (3 Especialidades).
- Master Oficial en Direccién y Gestién Avanzada de Proyectos.

Institucion/Empresa:

IDEA Ingenieria S.L.

Cargo:

Digital Transformation Manager / Senior Project Engineer

Otros Méritos:

- Medalla de Oro al Mejor Estudiante de la Promocion del Grado en Ingenieria de
la Energia y el Medio Ambiente por la Edinburgh Napier University.

- Experto en BIM e instalaciones de climatizacion y piping. Destacando los
proyectos de la nueva fabrica de Campofrio en Burgos y el Nuevo Hospital de
Al-Ain en Emiratos Arabes.

- Experto en Transformacion Digital, abarcando tecnologias cémo nubes de
puntos, tour virtuales, realidad virtual, aumentada y mixta o impresion 3D.

- Ponente en CICE, Editeca, UPCT o CEICC (Programa Smart 14.0).

E- mail y Tel:

pimoreno@ideaingenieria.es / 679843553

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CARTAGENA
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PROFESOR®

Nombre: ANTONIO SAURA CAMPOS

DNI: 23037803z

Titulacion: INGENIERO TECNICO DE TELECOMUNICACIONES
Institucion/Empresa: | DRONICA

Cargo: CTO

Otros Méritos:

Conocimientos en técnicas de digitalizacion con diversos dispositivos

Fotogrametria (drones, camaras terrestres) y laser escaner

3 afos de experiencia en el sector
Piloto avanzado de drones (RPAS)
Conocimientos de sistemas GIS

Tours virtuales 360

E- mail y Tel: antonio.saura@dronica.es / 696479885
PROFESOR®

Nombre: Francisco Méndez

DNI: 48655721A

Titulacion: Ingeniero Técnico Eléctrico

Arquitecto Técnico

Institucion/Empresa:

IDEA Ingenieria S.L.

Cargo:

Ingeniero de transformacion digital

Otros Méritos:

E- mail y Tel:

fmendez@ideaingenieria.es / 651886668
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PROFESOR®

Nombre: Marta Sanchez Ruiz
DNI: 23058819P
Titulacion: Ingenieria Técnica Industrial especialidad Electricidad

Institucién/Empresa:

IDEA Ingenieria

Cargo:

Project Manager Expedient Iberdrola

Otros Méritos:

E- mail y Tel: msanchez@ideaingenieria.es
PROFESOR®)

Nombre: José Teruel Castillo

DNI: 22975236F

Titulacion: Ingenieria Industrial

Institucién/Empresa:

Profesor Ciclos Formativos Salesianos

Cargo:

Profesor Ciclos Formativos

Otros Méritos:

Sistemas de medida y regulacion, integracion de sistema automatizados
industriales y Documentacion Técnica en ciclo formativo de grado superior de
Automatizacion y Robotica Industrial.

E- mail y Tel: msanchez@ideaingenieria.es
PROFESOR®

Nombre: CARLOS LOPEZ DOMINGUEZ

DNI: 24391256D

Titulacién:

e Ingenieria Industrial (esp. Organizacion Industrial) - Universidad Politécnica de
Valencia

e Master Manufacturing Engineering & Management - University of New South
Whales (Australia)

e MBA Aeroespacial (financiado por Airbus) - EOI (Espafia)

e Innovation & Strategy - Harvard Business School Executive Education (Boston,
USA)

Institucion/Empresa:

Oarsis

Cargo:

Fundador & CEO

Otros Méritos:

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CARTAGENA

En orden cronoldgico:

- Top 5% durante la universidad.

- Beca de excelencia para cursos estudios en Australia.

- Presidente de IAESTE Valencia

- Practicas de empresa en China (4 meses)

- Préacticas de empresa en Emiratos Arabes (3 meses)

- Trilingue Francés (estudios en Liceo Francés de los 3 a los 18 afios), Inglés y

Espafiol.
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- Nivel medio de Aleman y Chino (estudios en Univerisdad de Lenguas de Pekin
BLCU)

- 5 afios de experiencia como ingeniero de mando en Airbus y seleccionado en el
programa de desarrollo de lideres de la compafiia llamado "PROGRESS"

- Experiencia profesional en el extranjero: 7x meses en Argelia, 2'5x afios en
Alemania, 1x en Francia

- Mentor de la NASA Space App Challenge y organizador de Startup Weekends en
Valencia

- Fundador de 3x empresas tecnologicas, 2x en el campo de la realidad virtual y
aumentada.

E- mail y Tel: carlos@oarsis.com
633 140 947
PROFESOR®
Nombre: Zamora Izquierdo, Miguel Angel
DNI: 22991785L
Titulacion: Ingenieria Industrial

Institucion/Empresa:

Universidad de Murcia

Cargo:

Profesor

Otros Méritos:

Profesor en la facultad de informéatica de la Universidad de Murcia

E- mail y Tel: mzamora@um.es
639053958
CURRICULUM RESUMIDO DE PROFESOR EXTERNO A LA UPCT
PROFESOR®
Nombre: JOSE ESCANDELL SANCHEZ
DNI: 44752717F
Titulacién: INGENIERO TECNICO INFORMATICO SISTEMAS
Institucion/Empresa: BUSINESS INTELLIGENCE TECHNOLOGY,S.L.
Cargo: DIRECTOR AREA ERP

Otros Méritos:

MAS DE 20 ANOS DE EXPERIENCIA CON MS DYNAMICS NAV

E- mail y Tel: jose.escandell@bitec.es - 607582553
PROFESOR®
Nombre: ANTONIO SALVADOR GARCIA GARCIA

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CARTAGENA
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DNI:

22960825V

Titulacion:

Grado medio

Institucion/Empresa:

PROXYMMA CONSULTORIA'Y SISTEMAS

Cargo:

CEO

Otros Méritos:

Certificaciones MCP Microsoft Dynamics y Windows Server

E- mail y Tel:

Agarcia@proxymma.com, 609637435

9. Rellenar tantas veces como numero de profesores externos a la UPCT participen en el curso.

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CARTAGENA
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