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1. DATOS IDENTIFICATIVOS

Titulo/s Mdster Universitario en Ciencia e Ingenieria de la Luz Tipologia y Optativa. Curso 1
Mdster Universitario en Ingenieria Industrial curso Optativa. Curso 2
Centro Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales y de Telecomunicacién

Médulo / materia ESPECIALIDAD EN FABRICACION AVANZADA
MODULO DE ESPECIALIZACION

Codigo y 1028 - Técnicas Foténicas para el Monitorizado y Control de Procesos Industriales
denominacién

Créditos ECTS 6 Cuatrimestre Cuatrimestral (2)

Web

Idioma de Espafiol English Friendly Si Forma de imparticion Presencial
imparticion

Departamento DPTO. TECNOLOGIA ELECTRONICA E INGENIERIA DE SISTEMAS Y AUTOMATICA

Profesor responsable | FRANCISCO JAVIER MADRUGA SAAVEDRA

E-mail francisco.madruga@unican.es

NUmero despacho Edificio Ing. de Telecomunicacién Prof. José Luis Garcia Garcia. Planta: - 3. DESPACHO PROFESORES (5324)

Otros profesores LUIS RODRIGUEZ COBO

2. CONOCIMIENTOS PREVIOS

Generales para entrar en el mdster
. Estadistica.
. Matlab.
Fundamentos fisicos bdsicos sobre energia, calor,
. Ondas y Campo eléctrico.
Resolucidn de circuitos electrénicos.
. Conocimientos bdsicos sobre control de procesos industriales.
Conocimientos bdsicos sobre el concepto de sensor, tipos de sensores, prestaciones, sensores épticos, imagen, etc.
. Transformada de Fourier, Laplace.
Ecuaciones diferenciales bdsicas.
. Integrales bdsicas.
Especificos que se dan en asignaturas previas
. Radiometria y fotometria. Conceptos bdsicos. Cuerpos negros.
Espectro de luz.
. Lentes, propiedades y funcionalidad de cada tipo.
Concepto de indice de refraccion
. NUmero F#, distancia focal, aperturas, FOV, etc.
Férmula de la cdmara
. Fuentes de luz, halégeno, xendn, diodos LED, Ldser, etc.
Cdmaras, conceptos y tipologia (blanco y negro, color, tipos de sensores).
. Detectores de luz, tipologias, caracteristicas, estructuras semiconductoras y circuitos.
Fuentes de ruido de detectores fotonicos, desde el sensor hasta la electrénica asociada.
. Detectores de imagen. Tipologias, ventajas y desventajas de cada tipo.
. Fuentes de ruido en detectores de imagen.
. Medida de calidad de imagen. (MTF, etc...)
Ldseres y caracteristicas bdsicas.
. Tipos de Idser, sus especificaciones y como se miden.
Conceptos de incandescencia, fluorescencia, fosforescencia y luminiscencia.
. Transformadas de Fourier bidimensionales.
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Formacion de imdgenes.

Se realizard un test inicial para comprobar que tienen dichos conocimientos.
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3. COMPETENCIAS GENERICAS Y ESPECIFICAS DEL PLAN DE ESTUDIOS TRABAJADAS

Planificar, disefiar y poner en marcha un proyecto avanzado que utilice la dptica y fotdnica en nuevos entornos y contextos amplios y
multidisciplinares.

Buscar, obtener, procesar, comunicar informacién en el dmbito especifico del titulo, incluyendo informacién compleja, limitada o
incompleta, y valorando sus implicaciones sociales y éticas.

Conocer y utilizar las herramientas metodoldgicas necesarias para desarrollar proyectos y productos relacionados con la éptica y la
fotonica, y sus aplicaciones

Capacidad para la actualizacion continua de conocimientos cientifico-técnicos multidisciplinares, de forma auto-dirigida y auténoma

Aportar soluciones eficaces desde el punto de vista técnico y econdmico con tecnologias épticas y fotdnicas.

Redactar informes técnicos con claridad, coherencia y una estructura adecuada.

Conocer la instrumentacién especifica de un drea de aplicacién avanzada en ciencia e ingenieria de la luz.

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

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

Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de una
informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacién de sus conocimientos y juicios.

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

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

Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar ya sea como un miembro mds, o realizando tareas de direccién con la
finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la responsabilidad, asumiendo compromisos teniendo en
cuenta los recursos disponibles.

Demostrar la capacidad de resolver problemas complejos aplicando los conocimientos adquiridos a dmbitos distintos de los originales.

Aplicar el pensamiento Iégico/matemdtico: el proceso analitico a partir de principios generales para llegar a casos particulares; y el
sintético, para a partir de diversos ejemplos extraer una regla general.

Extraer de un problema complejo la dificultad principal, separada de otras cuestiones mds técnicas o de indole menor.

Detectar deficiencias en el propio conocimiento y superarlas mediante la reflexion critica y la eleccion de la mejor actuacién para
ampliar este conocimiento, desarrollando estrategias de aprendizaje auténomo.

Desarrollar el pensamiento critico y autocritico.

Gestionar la adquisicion, la estructuracion, el andlisis y la visualizacién de datos e informacién cientifico-técnica y valorar de forma
critica los resultados de esta gestion.

Ser capaz de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo
incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicaciéon de sus conocimientos y
juicios.

Gestionar eficazmente el tiempo y priorizar adecuadamente las tareas.

3.1RESULTADOS DE APRENDIZAJE
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Reconocer la importancia del monitorizado y en el control de procesos en el entorno de la industria del futuro y responder a las
preguntas de qué se pretende y que se precisa en dicho sector.

Reconocer técnicas mecdnicas, quimicas o electrénicas que se aplican en el control de procesos e identificard sus limitaciones en
contraposicién a las técnicas foténicas de control de procesos.

Conocer y comparar fundamentos, ventajas, disefios bdsicos y limitaciones de sistemas basados en Idseres, como LIDAR, LIBS, LUT,
Raman, Speckle, etc.,

Conocer y comparar fundamentos, ventajas, disefios bdsicos y limitaciones de sistemas basados en imagen 3D, Ir, Térmica,
hiperespectral, multiespectral, de iluminacién estructura, etc.

Aplicar los sistemas basados en ldseres, como LIDAR, LIBS, LUT, Raman, Speckle, etc. al monitorizado y en el control de procesos

Aplicar los sistemas basados en imagen 3D, Ir, Térmica, hiperespectral, multiespectral, de iluminacién estructurada, etc. al monitorizado
y en el control de procesos

Aplicar algoritmos, controles o esquemas para el andlisis y la toma de decisiones a partir de los datos obtenidos con técnicas foténicas.

4. OBJETIVOS

Adquirir en este moédulo una vision completa de la importancia del monitorizado y en el control de procesos en el entorno de la industria
del futuro que le permitird responder a las preguntas de qué se pretende y que se precisa en dicho sector.

Conocer técnicas mecdnicas, quimicas o electrénicas que se aplican en el control de procesos e identificard sus limitaciones en
contraposicién a las técnicas fotonicas de control de procesos.

Entender los fundamentos, ventadjas, disefios bdsicos, limitaciones y aplicacion de sistemas basados en Idseres, como LIDAR, LIBS, LUT,
Raman, Speckle, etc., asi como los sistemas basados en imagen 3D, Ir, Térmica, hiperespectral,

Aplicar algoritmos, controles o esquemas para el andlisis y la toma de decisiones a partir de los datos obtenidos con técnicas foténicas.

5. MODALIDADES ORGANIZATIVAS Y METODOS DOCENTES

HORAS DE CLASE (A)

- Teoria (TE) 25
- Prdcticas en Aula (PA) 25
- Practicas de Laboratorio Experimental (PLE) 10

- Prdacticas de Laboratorio en Ordenador (PLO)

- Prdcticas Clinicas (CL)

Subtotal horas de clase 60

ACTIVIDADES DE SEGUIMIENTO (B)

- Tutorias (TU) 15
- Evaluacion (EV) 10
Subtotal actividades de seguimiento 25
Total actividades presenciales (A+B) 85
[ scwosmswomeevames |
Trabajo en grupo (TG) 20
Trabajo auténomo (TA) 45

Tutorias No Presenciales (TU-NP)
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Evaluacion No Presencial (EV-NP)

Total actividades no presenciales 65
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Universidad

6. ORGANIZACION DOCENTE

de Cantabria

Vicerrectorado de Ordenacién Académica

Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales y de
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Introduccion. ;Qué es la monitorizacidny el
control de procesos? Necesidades de la
industria.

2,00

2,00

0,00

0,00

0,00

1,00

0,00

1,00

3,00

0,00

0,00

Técnicas no foténicas para el monitorizado y
el control de procesos (mecdnicas, quimicas,
electrénicas,...)

4,00

4,00

0,00

0,00

0,00

1,00

0,00

1,00

4,00

0,00

0,00

23

Técnicas fotonicas basadas en Idser para el
monitorizado y el control de procesos (LIDAR,
LUT, LIBS, Raman, Speckle,...).

6,00

6,00

2,00

0,00

0,00

4,00

0,00

7,00

0,00

4-6

Técnicas foténicas basadas en imagen para el
monitorizado y el control de procesos (imagen
3D, 2D, IR, Térmica, Hiperespectral ,
multiespectral, dual, escdner, iluminacién
estructurada,...).

8,00

8,00

6,00

0,00

0,00

0,00

10,00

0,00

7-10

Gestion de datos, Toma automdtica de
decisiones (fuzzy logic, inteligencia artificial,
métodos estadisticos,...

5,00

5,00

2,00

0,00

0,00

4,00

0,00

1,00

7,00

0,00

0,00

11-14

Trabajo Final en Grupo. Disefio de sistemas
fotonicos para el control de procesos o
articulo cientifico con los resultados de las
prdcticas desarrolladas en clase o de forma
virtual.

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

6,00

15,00

4,00

0,00

0,00

15

Examen Final

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

4,00

0,00

10,00

0,00

0,00

15

Esta organizacion tiene cardcter orientativo.

TE Horas de teoria

PA Horas de prdcticas en aula

PLE Horas de prdcticas de laboratorio experimental
PLO Horas de prdcticas de laboratorio en ordenador
CL Horas de prdcticas clinicas

TU Horas de tutoria

EV Horas de evaluacién

TG Horas de trabajo en grupo

TA Horas de trabajo auténomo

TU-NP | Tutorias No Presenciales

EV-NP | Evaluaciéon No Presencial
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7. METODOS DE LA EVALUACION

Actividades de evaluacién continua Otros No Si 30,00
Calif. minima 4,00
Duracién 15 semanas
Fecha realizacién N.A.
Condiciones recuperacién Examen final
Observaciones Esta actividad consiste en la recopilacion de entregables relacionados con problemas,

ejercicios, prdcticas, disefios, trabajos, test de repaso y otras actividades, tanto
individuales como en grupo, en el aula y fuera de ella. Estas actividades exigen una
asistencia regular a las clases magistrales, a las actividades de aprendizaje en el aula
y a las prdcticas.

Exdmenes parciales tipo test Examen escrito No Si 30,00
Calif. minima 4,00
Duracion 3 horas
Fecha realizacion Durante el curso
Condiciones recuperacion Examen Test final de recuperacion
Observaciones Examen test de los contenidos parciales que se han ido viendo durante el curso.
Trabajo Final Trabajo Si Si 40,00
Calif. minima 4,00
Duracion 4 semanas
Fecha realizacion N.A.
Condiciones recuperacion Otro trabajo de recuperaciéon
Observaciones Actividad de trabajo cooperativo centrada en el disefio de un sistema fotdnico para el

control de un proceso..

Se prevé la evaluacién a distancia de los trabajos, ejercicios prdcticos de laboratorio y pruebas escritas, en el caso de una nueva alerta
sanitaria por COVID-19 haga imposible realizar la evaluacion de forma presencial.

La actividades de evaluacion continua pueden efectuarlas a través de un aula virtual.
Los exdmenes parciales y el trabagjo final en las mismas condiciones que el resto de alumnos.

8. BIBLIOGRAFIA Y MATERIALES DIDACTICOS

Handbook of Optical Fibre Sensing Technology (José Miguel Lépez-Higuera (Editor)) / Wiley

An Introduction to Optoelectronic Sensors (Giancarlo C Righini, Antonella Tajani, Antonello Cutolo)

Theory and Practice of Infrared Technology for Nondestructive Testing 1st Edition (by Xavier Maldague (Author)) / Wiley-Interscience;
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Laser-induced breakdown spectroscopy (LIBS): fundamentals and applications / edited by Andrzej W. Miziolek, Vincenzo Palleschi, Israel
Schechter/ Cambridge University Press

OCT Made Easy /Hiram G. Bezerra, Guilherme F. Attizzani, Marco A. Costa/ CRC Press

Photonics for Safety and Security/ Edited By: Antonello Cutolo, Anna Grazia Mignani and Antonella Tajani

Smart Sensors for Industrial Applications/ Edited By Krzysztof Iniewski/ CRC Press

Infrared Thermal imaging/ M. Volmer K-P. Mélimann/ Wiley-VCH

Papers en revistas especializadas NDT&E, industrial application, Sensors, journal of composite materials.

webminar y seminarios varios.

9. SOFTWARE

MATLAB ETSIT -4 80 Libre
10. COMPETENCIAS LINGUISTICAS

Comprension escrita Comprensién oral

Expresion escrita Expresion oral

O Asignatura integramente desarrollada en inglés
Observaciones

Se podrd impartir tutorias y entregar documentacién en inglés.
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