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1. Situacién / Sentido de la Asignatura

1.1 Contextualizacién

Debido al auge de los nuevos servicios de Internet, los requisitos que se le solicitan a las redes de
comunicaciones son cada vez mayores. Es en este contexto donde la fibra Optica se convierte en el medio
principal para el establecimiento de estas redes debido, fundamentalmente, a su gran ancho de banda. El
potencial de este medio de transmisién asi como sus problemas ya fue estudiado en la asignatura
“Comunicaciones Opticas” de esta misma materia. En dicha asignatura también se estudiaron los principales

componentes de un sistema de comunicaciones Opticas asi como el disefio de enlaces.

Sin embargo, la asignatura “Comunicaciones Opticas” estaba centrada en enlaces de fibra 6ptica punto a
punto. La presente asignatura tiene por objetivo fundamental el estudio de redes de comunicaciones por fibra
Optica, asi como las técnicas de disefio y control asociadas. Por tanto, se estudiaran las actuales y futuras
tecnologias que se emplearan en estas redes de comunicaciones tanto en el &mbito de redes de transporte
como de redes de acceso. De esta forma, tras haber cursado ambas asignaturas, los alumnos adquirirdn una
formacion inicial sélida relacionada con el desarrollo de infraestructuras de fibra éptica.

1.2 Relacion con otras materias

Esta asignatura esta especialmente relacionada con tres asignaturas:

e “Comunicaciones Opticas” en la que se estudian los fundamentos basicos de las comunicaciones por
fibra dptica.

e “Sistemas de Transmision” en la que se estudian los parametros y caracterizacion de los medios de
transmisién asi como la codificacion de canal y el acceso mudltiple y compartido a canales de
transmision.

e ‘“Sistemas de Telecomunicacién” en la que se estudian redes de acceso y transporte entre las que se

encuentran aquellas que utilizan la fibra 6ptica como medio de transmision.

1.3 Prerrequisitos

No existen condiciones previas excluyentes para cursar esta asignatura, aunque si recomendaciones logicas
que el alumno deberia tener en cuenta. Es muy recomendable haber cursado la asignatura “Comunicaciones
Opticas” del 2° cuatrimestre de 3¢ curso. Ademas, es recomendable haber cursado la materia “Fundamentos
de Comunicaciones” del “Bloque de Materias Bésicas”, la asignatura “Arquitectura de Redes, Sistemas y

Servicios” del 2° curso y la asignatura “Programacion” de 1°.

Universidad de Valladolid
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2. Competencias

2.1 Generales

e GBE2. Capacidad para aplicar métodos analiticos y numéricos para el andlisis de problemas en el ambito
de la ingenieria técnica de Telecomunicacion.

e GBES3. Capacidad para resolver problemas con iniciativa, creatividad y razonamiento critico.

e GBEA4. Capacidad para disefiar y llevar a cabo experimentos, asi como analizar e interpretar datos.

e GBES. Capacidad para elaborar informes basados en el analisis critico de la bibliografia técnica y de la
realidad en el campo de su especialidad.

e GE2. Capacidad para trabajar en un grupo multidisciplinar y multilingtie, responsabilizandose de la
direccién de actividades objeto de los proyectos del &mbito de su especialidad y consiguiendo resultados
eficaces.

e GE3. Capacidad para desarrollar metodologias y destrezas de aprendizaje autbnomo eficiente para la
adaptacion y actualizacion de nuevos conocimientos y avances cientificos.

e GE4. Capacidad para desarrollar proyectos en el ambito de su especialidad que satisfagan las exigencias
técnicas, estéticas y de seguridad, aplicando elementos béasicos de gestion econdmica-financiera, de
recursos humanos, organizacién y planificacion de proyectos.

e GES5 Capacidad para analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las soluciones técnicas, asi
como el desarrollo sostenible del &mbito correspondiente.

e GC1. Capacidad de organizacion, planificacion y gestion del tiempo.

e GC2. Capacidad para comunicar, tanto por escrito como de forma oral, conocimientos, procedimientos,
resultados e ideas relacionadas con las telecomunicaciones y la electronica.

e GC3. Capacidad para trabajar en cualquier contexto, individual o en grupo, de aprendizaje o profesional,
local o internacional, desde el respeto a los derechos fundamentales, de igualdad de sexo, raza o religion y

los principios de accesibilidad universal, asi como la cultura de paz.

2.2 Especificas

e ST1. Capacidad para construir, explotar y gestionar las redes, servicios, procesos y aplicaciones de
telecomunicaciones, entendidas éstas como sistemas de captacion, transporte, representacion, procesado,
almacenamiento, gestién y presentacion de informacién multimedia, desde el punto de vista de los
sistemas de transmision.

e ST2. Capacidad para aplicar las técnicas en que se basan las redes, servicios y aplicaciones de
telecomunicacion tanto en entornos fijos como mdviles, personales, locales o a gran distancia, con
diferentes anchos de banda, incluyendo telefonia, radiodifusion, televisién y datos, desde el punto de vista
de los sistemas de transmision.

e ST3. Capacidad de analisis de componentes y sus especificaciones para sistemas de comunicaciones
guiadas y no guiadas.

e ST5. Capacidad para la selecciéon de antenas, equipos y sistemas de transmision, propagacion de ondas
guiadas y no guiadas, por medios electromagnéticos, de radiofrecuencia u 6pticos y la correspondiente

gestién del espacio radioeléctrico y asignacién de frecuencias.

(IAYZW Universidad de Valladolid
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3. Objetivos

Al finalizar la asignatura el alumno debera ser capaz de:

e Describir los principales componentes de los sistemas y redes de comunicaciones épticas.

e Explicar los fundamentos y técnicas empleadas en los sistemas de comunicaciones por fibra dptica de alta
velocidad (= 40 Gbit/s), asi como en sistemas y redes Opticas inalambricos.

e Enumerar y describir los elementos mas importantes de una red de acceso Optica.

e Describir el principio de funcionamiento de una red de acceso Optica pasiva PON tanto en el canal de
subida (upstream) como en el de bajada (downstream).

e Enumerary describir las caracteristicas fundamentales de los estandares de redes PON.

e Enumerar y describir los protocolos de control de acceso al medio més utilizados para gestionar los
canales de subida y bajada en una red PON.

o Diferenciar y saber explicar diferentes politicas para gestionar los recursos y la calidad de servicio en redes
PON.

e Conocer las arquitecturas de redes PON actuales mas novedosas hoy en dia.

e Describir los fundamentos de las redes SDH y sus mecanismos de proteccion.

e Describir qué son las redes con encaminamiento por longitud de onda (WRON), sus caracteristicas y
técnicas de disefio.

e Explicar los principios basicos de los mecanismos de control de las redes 6pticas.

o Dimensionar redes SDH y WRON.

o Diferenciar entre redes de conmutacion circuitos, paquetes y rafagas.

e Describir las arquitecturas béasicas de redes de conmutacion Optica de paquetes y los métodos de
resolucion de contienda.

e Describir la arquitectura basica y funcionamiento de las redes 6pticas de rafagas.

e Describir los fundamentos de las redes Opticas elasticas.

e Implementar en software mecanismos basicos de dimensionamiento y/o control de redes Opticas de
transporte y acceso.

e Escribir informes técnicos o tecnoeconémicos correctos tanto en la forma como en el fondo.

Universidad de Valladolid
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4. Contenidos y/o bloques tematicos

Bloque 1: Tecnologias de los Sistemas y Redes de Comunicaciones Opticas

Carga de trabajo en créditos ECTS: 1.0

a. Contextualizacidn y justificacion

Este primer bloque de la asignatura consta de tres temas. En el primer tema se proporciona una breve
introduccion a las redes de comunicaciones Opticas. Esto permite dar un marco de referencia en el que encajan
los contenidos que se abordan a lo largo de la asignatura. También como parte de dicho tema se repasan los
conceptos mas importantes abordados en la asignatura de “Comunicaciones Opticas” de 3er curso y
necesarios para seguir la asignatura, a la vez que se describen nuevos componentes necesarios para el
montaje de redes Opticas. El tema 2 profundiza en el estudio de los sistemas de comunicaciones Opticas
realizado en “Comunicaciones Opticas”. Concretamente estudia las caracteristicas de los sistemas de
comunicaciones opticas mas modernos, los cuales operan a 40 e incluso 100 Gbit/s, basandose en el empleo
de técnicas coherentes. Finalmente el tema 3 aborda las tecnologias relacionadas con los sistemas de
comunicaciones Opticas no guiados, esto es, aquellos en los que la luz no viaja por la fibra éptica y que
también cuentan con diversas aplicaciones.

b. Objetivos de aprendizaje

Al finalizar este bloque tematico, el alumno debera ser capaz de:

e Describir los principales componentes de los sistemas y redes de comunicaciones Opticas.

e Enumerar y describir los principales problemas de la propagacion por la fibra 6ptica (atenuacion, dispersion
y efectos no lineales) asi como métodos para minimizar su impacto.

e Enumerar y describir brevemente técnicas usadas y prometedoras para sistemas de comunicaciones
Opticas de alta velocidad (= 40 Gbit/s).

e Dibujar el esquema bésico de los sistemas de comunicaciones Opticas con modulacion en fase y explicar
su funcionamiento.

e Describir las principales caracteristicas y aplicaciones de los sistemas de comunicaciones 6pticas no

guiados.

c. Contenidos

TEMA 1: Tecnologias Béasicas de los Sistemas y Redes de Comunicaciones Opticas
1.1 Objetivos
1.2 Introduccion a las redes de comunicaciones Opticas
1.3 Componentes de los sistemas y redes de comunicaciones épticas
1.4 Fundamentos de los sistemas de comunicaciones Opticas
1.5 Resumen
TEMA 2: Sistemas de Comunicaciones Opticas a 40 y 100 Gb/s
2.1 Objetivos
2.2 Motivacion y tendencias

2.3 Transmisores para sistemas de comunicaciones opticas con modulaciones “avanzadas”

Universidad de Valladolid
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2.4 Receptores para sistemas de comunicaciones 6pticas con modulaciones “avanzadas”
2.5 Resumen
TEMA 3: Sistemas de Comunicaciones Opticas No Guiados
3.1 Objetivos
3.2 Comunicaciones Opticas no guiadas en exteriores
3.3 Comunicaciones Opticas no guiadas en interiores
3.4 Resumen

d. Métodos docentes

e Clase magistral participativa
e Gamificacion

e Aprendizaje colaborativo

e. Plan de trabajo

Véase el Anexo |.

f. Evaluacién

La evaluacion de la adquisicién de competencias se basara en:
e Valoracion de la actitud y participacion del alumno en las actividades formativas.
e Entrega de problemas/cuestiones.

e Examen al final del cuatrimestre.

g Material docente

g.1 Bibliografia basica

e R. Ramaswami, K.N. Sivarajan, Optical Networks: A Practical Perspective, Second Edition, Morgan
Kaufmann Publishers, 2001

e J. M. Senior, Optical Fiber Communications: Principles and Practice, 3rd. ed. Prentice-Hall, 2008.

e J. Capmany, B. Ortega, Redes de Comunicaciones C)pticas, Ed. Universidad Politécnica de Valencia,
2006.

g.2 Bibliografia complementaria

e S. Hranilovic, Wireless Optical Communication Systems, Springer, 2005.

e Z. Ghassemlooy, W. Popoola, S. Rajbhandari, Optical Wireless Communications: System and Channel
Modelling with MATLAB, CRC Press, 2012.

e B. Mukherjee, Optical WDM Networks, Springer, 2006.
e G. Keiser, Optical Fiber Communications, 3rd. ed., Mc-Graw Hill, 2000.

g.3 Otros recursos telematicos (pildoras de conocimiento, blogs, videos, revistas digitales,
cursos masivos (MOOC), ...)

Universidad de Valladolid
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h. Recursos necesarios

Seran necesarios los siguientes recursos, todos ellos facilitados por la UVa o el profesor:

e Entorno de trabajo en la plataforma Moodle ubicado en el Campus Virtual de la Universidad de Valladolid.

e Documentacion de apoyo.

i. Temporalizacién

CARGA ECTS

PERIODO PREVISTO DE DESARROLLO

1.0 ECTS

Semanala3

Blogue 2: Redes Opticas de Acceso

a. Contextualizacion y justificacién

Carga de trabajo en créditos ECTS: 1.6

En este bloque de la asignatura se lleva a cabo un analisis del estado del arte de las redes de acceso opticas,

asi como de su despliegue masivo actual. Para ello, en primer lugar se hara una breve introduccién a la redes

de acceso actuales, describiendo las infraestructuras basadas en cobre, cable coaxial y fibra Optica

(tecnologias FTTx, Fiber To The x). A continuacién, se estudiara con profundidad la tecnologia de acceso

Optico mas desplegada hoy en dia, esto es, las redes de Acceso Opticas Pasivas (PONs, Passive Optical

Networks). Se describirdn los componentes 6pticos activos y pasivos que pueden aparecer en dicho tipo de

redes, asi como su funcionalidad dentro de la red. Asi mismo, se analizaran los distintos estandares PON mas

extendidos en la actualidad. Por otro lado, se describirdn en profundidad los protocolos de control de acceso al

medio que gestionan este tipo de redes, asi como diferentes algoritmos de gestién de recursos que controlan la

calidad de servicio final en este tipo de redes. Finalmente, se describiran algunas de las arquitecturas mas

actuales y novedosas en el despliegue de redes PON.

b. Objetivos de aprendizaje

Al finalizar este bloque tematico, el alumno debera ser capaz de:

e Enumerar los elementos mas importantes de una red de acceso optica.

e Enumerar y describir las tecnologias de acceso méas desplegadas hoy en dia.

e Describir el principio de funcionamiento de una red de acceso 6ptica pasiva PON tanto en el canal de

subida (upstream) y en el de bajada (downstream).

e Describir los componentes més importantes de una red PON, asi como sus funcionalidades principales.

e Enumerary describir las caracteristicas fundamentales de los estandares de redes PON.

e Enumerar y describir los protocolos de control de acceso al medio mas utilizados para gestionar los

canales de subida y bajada en una red PON.

e Diferenciar y saber explicar diferentes politicas para gestionar los recursos y la calidad de servicio en redes

PON.

Universidad de Valladolid
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Conocer las arquitecturas de redes PON actuales mas novedosas hoy en dia.

Implementar en software mecanismos basicos de gestion de recursos en redes épticas de acceso.

Escribir informes técnicos correctos tanto en la forma como en el fondo.

c. Contenidos

TEMA 4: Introduccion alas redes de acceso 6pticas

4.1 Objetivos

4.2 Introduccion a las redes de acceso

4.3 Introduccion a las tecnologias de acceso actuales
4.4 Resumen

TEMA 5: Redes de Acceso Opticas Pasivas PON (Passive Optical Network)

5.1 Objetivos

5.2 Introduccion a las redes de acceso PON

5.3 Estandares de redes de acceso PON

5.4 Protocolos de control de acceso al medio en redes PON

5.5 Algoritmos de gestion de recursos y calidad de servicios en redes PON
5.6 Resumen

TEMA 6: Nuevas arquitecturas de redes PON

PRACTICA(S): Disefio, dimensionado y/o control de redes de comunicaciones dpticas de acceso

d.

6.1 Objetivos

6.2 Redes PON de larga distancia Long-reach PON

6.3 Redes WDM-PON (Wavelength Division Multiplexing)
6.4 Redes hibridas fibra-inalambricas (FIWI)

6.5 Resumen

Métodos docentes

e.

Clase magistral participativa
Seminarios de profundizacién mediante la resolucion de problemas y casos préacticos.

Resolucion de casos y realizacion de proyectos en laboratorio.

Plan de trabajo

Véase el Anexo |.

f.

Evaluacion

La evaluacion de la adquisicién de competencias se basara en:

Valoracién de la actitud y participacién del alumno en las actividades formativas.
Entrega de problemas/cuestiones.
Valoracién de las practicas realizadas en el laboratorio y de los informes asociados.

Examen al final del cuatrimestre.

Universidad de Valladolid
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g Material docente

g.1l Bibliografia basica

e M. Pesavento, A. Kelsey, PONs for the Broadband Local Loop, Lightwave, 1999.

e G. Kramer, B- Mukherjee, A. Maislos, Multiprotocol over DWDM: Building the Next Generation Optical
Internet. Ed., Sudhir Dixit, .John Wiley & Sons, 2003.

e C.F. Lam, Passive Optical Networks, Principles and Practice, Editorial Elsevier, 2007.

g.2 Bibliografia complementaria

e |.P. Chochliouros, G. Heliotis, Optical Access Networks and Advanced Photonics: Technologies and
Deployment Strategies, Editorial IGI GLOBAL, Hershey (New York), 2009.

e J. M. Senior, Optical Fiber Communications: Principles and Practice, 3rd. ed. Prentice-Hall, 2008.
e |EEE 802.3ah Ethernet in the First File Task Force, IEEE 802.3ah Ethernet in the First File Task Force

Disponible en: http://www.ieee802.org/3/efm/public/.

e Manual de OMNeT++. Disponible en: http://omnetpp.org/

e Recomendacion G.984.1. Redes O6pticas pasivas con capacidad de Gigabits: Caracteristicas generales.
Disponible en: www.itu.int/rec/T-REC-G.984.1/es.

g.3 Otros recursos telematicos (pildoras de conocimiento, blogs, videos, revistas digitales,

cursos masivos (MOOC), ...)

h. Recursos necesarios

Seran necesarios los siguientes recursos, todos ellos facilitados por la UVa o el profesor:

e Entorno de trabajo en la plataforma Moodle ubicado en el Campus Virtual de la Universidad de Valladolid.

¢ Diversa documentacion de apoyo, incluyendo lecturas complementarias y videos didacticos.

e Simulador de redes de acceso PON en la plataforma de simulacion OMNeT++.

i. Temporalizacién

CARGA ECTS

PERIODO PREVISTO DE DESARROLLO

1.6 ECTS

Semanas 3 a 6

Universidad de Valladolid
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Bloque 3: Redes Opticas de Transporte

Carga de trabajo en créditos ECTS: 3.4

a. Contextualizacion y justificacion

Este bloque esta orientado al estudio de las redes 6pticas de transporte, también llamadas redes troncales o
redes de éarea extensa (WAN, Wide Area Network). Comenzaremos con las redes Opticas de primera
generacién que emplean SDH/SONET. Estas redes son las mas utilizadas en la actualidad. Posteriormente
pasaremos a ver las redes con encaminamiento por longitud de onda o redes WRON (Wavelength-Routed
Optical Network), las cuales utilizan la multiplexacion en longitud de onda para aumentar la capacidad de las
redes y también para realizar funciones de encaminamiento en el dominio 6ptico. Dentro de este apartado se
vera una pequefia introduccion a técnicas de optimizacion puesto que son herramientas basicas para el disefio
de estas redes. Las redes anteriores se basan en el establecimiento de circuitos 6pticos. En el tema 6 veremos
otras arquitecturas que también integran la conmutacion éptica de paquetes y circuitos. Finalmente, en el tema
7 se vera una introduccion al plano de control de las redes Opticas de transporte.

b. Objetivos de aprendizaje

Al finalizar este bloque tematico, el alumno debera ser capaz de:

e Describir las caracteristicas basicas de SDH.

e Enumerar los elementos y topologias béasicas de una red SDH.

e Conocer como se puede ofrecer supervivencia ante fallos en redes opticas.

e Describir qué son las redes con encaminamiento por longitud de onda (WRON).

e Describir los tipos basicos de WRON y las ventajas y desventajas de cada uno.

e Describir los problemas que deben resolverse para disefiar cada tipo de WRON.

e Determinar una cota inferior en el nimero de longitudes de onda necesarias para establecer un conjunto
de conexiones opticas en una red.

e Establecer “a 0jo” un conjunto (pequefio) de lightpaths en una red Optica sin conversion de longitud de
onda reutilizando espacialmente las longitudes de onda.

e Enumerar y explicar los subproblemas en los que se divide el problema VTDE.

e Describir las mecanismos y arquitecturas de control en las redes 6pticas.

e Diferenciar entre redes de circuitos, paquetes y rafagas.

e Describir las arquitecturas basicas de redes de conmutacion éptica de paquetes.

e Enumerar métodos para la resolucién de problemas de contienda en redes 6pticas de paquetes.

e Conocer la arquitectura basica y funcionamiento de las redes dpticas de rafagas.

e Utilizar correctamente el esquema de sefializacién JET en una pequefia red de rafagas.

e Describir los fundamentos de las redes Opticas elasticas.

e Dimensionar redes SDH y WRON.

e Implementar en software mecanismos basicos de dimensionamiento y/o control de redes Opticas de
transporte

e Escribir informes técnicos o tecnoeconémicos correctos tanto en la forma como en el fondo.

(IAYZW Universidad de Valladolid
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c. Contenidos

TEMA 7: Redes SDH
7.1 Objetivos
7.2 Fundamentos de SDH
7.3 Infraestructuras de las redes SDH
7.4 Supervivencia en redes SDH
7.5 Resumen
TEMA 8: Redes con Encaminamiento por Longitud de Onda
8.1 Objetivos
8.2 Conceptos basicos
8.3 Tipos de redes WRON
8.4 El problema RWA (Routing and Wavelength Assignment) estatico
8.5 El problema VTDE (Virtual Topology Design and Embedding)
8.6 El problema RWA dindmico
8.7 Supervivencia en redes WRON
8.8 Resumen
TEMA 9: Plano de Control en Redes Opticas
9.1 Objetivos
9.2 Fundamentos
9.3 GMPLS
9.4 Resumen
TEMA 10: Nuevas Arquitecturas de Redes Opticas
10.1 Objetivos
10.2 Redes Opticas de paquetes
10.3 Redes opticas de rafagas
10.4 Redes Opticas elasticas
10.5 Resumen

PRACTICA(S): Disefio, dimensionado y control de redes 6pticas de transporte

d. Métodos docentes

e Clase magistral participativa

e Seminarios de profundizacion mediante la resolucion de problemas y casos practicos.

e Resolucién de casos y realizacion de proyectos en laboratorio.

e. Plan de trabajo

Véase el Anexo .
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f. Evaluacion

La evaluacion de la adquisicién de competencias se basara en:

e Valoracion de la actitud y participacion del alumno en las actividades formativas.

e Entrega de problemas/cuestiones.

e Valoracion de la(s) practica(s) realizadas en el laboratorio y de los informes asociados.

e Examen al final del cuatrimestre.

g Material docente

g.1l Bibliografia basica

e T. E. Stern, G. Ellinas, K. Bala. Multiwavelength Optical Networks: A Layered Approach, Second Edition.
Cambridge University Press, 2008.

¢ R. Ramaswami, K. N. Sivarajan, G. Sasaki. Optical Networks: A Practical Perspective, 3rd Edition. Morgan
Kaufmann Publishers, 2009.

e B. Mukherjee. Optical WDM Networks. Springer, 2006.

g.2 Bibliografia complementaria

¢ A.M. Law, Simulation Modeling and Analysis, Wiley-Interscience McGraw Hill, 2000.

e Manual de OMNeT++. Disponible en: http://omnetpp.org/

g.3 Otros recursos telematicos (pildoras de conocimiento, blogs, videos, revistas digitales,
cursos masivos (MOOC), ...)

e Videotutoriales sobre redes de transporte.

h. Recursos necesarios

Seran necesarios los siguientes recursos, todos ellos facilitados por la UVa o el profesor:

e Entorno de trabajo en la plataforma Moodle ubicado en el Campus Virtual de la Universidad de Valladolid.
e Diversa documentacion de apoyo, incluyendo lecturas complementarias y videos didacticos.

e Herramienta de dimensionado y planificacion.

e Entorno de simulacion OMNeT++ y Net2Plan.

i. Temporalizacién

CARGA ECTS PERIODO PREVISTO DE DESARROLLO

3.4 ECTS Semanas 7 a 14
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5. Métodos docentes y principios metodolégicos

e Clase magistral participativa

e Seminarios de profundizacién mediante la resolucion de problemas y casos practicos.

e Resolucién de casos y realizacion de proyectos en laboratorio.

e Aprendizaje colaborativo

e  Gamificacion

6. Tabla de dedicacién del estudiante a la asignatura

?D(IZQ-II—EI;;/IIE[?\IAC[I)EEEPSRES[’)IIEQ'I?AI\ANIE:IIEE“? HORAS ACTIVIDADES NO PRESENCIALES HORAS
Clases tedrico-practicas (T/M) 25 Estudio y trabajo auténomo individual® 90-60
Clases practicas de aula (A) 0 Estudio y trabajo autbnomo grupal® 0-30
Laboratorios (L) 20
Practicas externas, clinicas o de campo 0
Seminarios (S) 15
Tutorias grupales (TG) 0
Evgluacién (fuera del periodo oficial de 0
examenes)

Total presencial 60 Total no presencial 90
TOTAL presencial + no presencial 150

(1) Actividad presencial a distancia es aquella en la que un grupo de alumnos sigue una videoconferencia de
forma sincrona a la clase impartida por el profesor.

(2) La distribucién de horas de trabajo autonomo individual/grupal podra variar entre el rango sefalado
dependiendo de la evolucion de la pandemia por COVID-19.

7. Sistemay caracteristicas de la evaluacién

INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO PESO EN LA OBSERVACIONES
NOTA FINAL
En la evaluacion de las practicas se valorara la
actitud del alumno en clase, las memorias
entregadas y, en su caso, una revision in-situ
Practicas de la asignatura 70% (o via telematica) del software desarrollado. Es
condicion necesaria (pero no suficiente) para
superar la asignatura alcanzar una calificacion
igual o superior a 4/10.
Valoracion de la actitud y participacion del Es condicion necesaria (pero no suficiente)
alumno en las actividades formativas en 5% para superar la asignatura alcanzar una
aula fisica y/o virtual calificacion igual o superior a 4/10 al combinar
Resolucion de cuestiones/problemas a lo 2506 la puntuacion de estos dos apartados para
largo de la asignatura superar la asignatura.
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CRITERIOS DE CALIFICACION

e Ademas, se realizard un examen opcional (escrito, o telematico, si es necesario) al finalizar la asignatura.
Este examen sirve para aumentar la nota hasta en 1 punto. La calificacion de este examen se sumara a
la nota final siempre que la nota obtenida en él sea superior a 5 sobre diez. En ese caso, el incremento
de la nota sera: (nota del examen —5) x 0.2.

e Larealizacion del examen sera condicion necesaria (pero no suficiente) para poder obtener Matricula de
Honor.

e Para obtener Matricula de Honor sera necesario realizar el examen, sacar al menos un 6 en el mismo, y
que ademés la nota final de la asignatura sea al menos 9.7 (ademéas de tenerse en cuenta las
limitaciones impuestas por el Reglamento de Ordenacion Académica en el nimero méaximo de Matriculas
de Honor que pueden otorgarse en cada asignatura).

e Siun alumno no alcanza alguno de los requisitos minimos descritos en la tabla anterior, su calificacién
final en la asignatura sera el minimo entre el valor calculado segln la ponderacion descrita en la tabla y
4.5,

e Convocatoria extraordinaria:

o Se mantiene la calificacion obtenida en el primer instrumento de la tabla (practicas),
realizandose un examen final que supondra el 30% restante de la nota.

o Las condiciones para superar la asignatura son las mismas que en la convocatoria ordinaria.
(Debe notarse por tanto que es necesario haber realizado las practicas durante el cuatrimestre,
en las fechas/horas sefialadas a tal efecto en el horario del curso, para poder superar la
asignatura incluso en la convocatoria extraordinaria.)

e En caso de acceder a la convocatoria extraordinaria fin de carrera, la evaluacién se realizara
mediante un Unico examen, cuya puntuacién sera directamente la calificacion de dicha convocatoria.

8. Consideraciones finales

El Anexo | mencionado en la guia, donde se describe la planificacion detallada, se entregara al comienzo de la
asignatura.

Universidad de Valladolid
14 de 14



