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1 Resumen / Abstract

Debido al caracter dindmico de los contenidos de algunas asignaturas del grado y del master
en tecnologia y servicios de telecomunicacidén, es necesario actualizar periédicamente las
practicas de laboratorio para familiarizar a los alumnos con las Ultimas tecnologias y sistemas
existentes. Para ello se proponen tematicas de TFGs y/o TFMs que den lugar a nuevas
maquetas o equipos de medida para practicas.

En concreto el proyecto se centra en asignaturas de "sistemas de radiodeterminacién”,
"radiocomunicaciones terrestres y via satélite", y "planificacion y despliegue de sistemas de
telecomunicacion".

Algunos TFGs / TFMs ya se pusieron en marcha en el curso 2014-2015, y 2015-2016, con lo que
algunas prdacticas de laboratorio ya se han implantado en este curso. Por ello, en este proyecto
de innovacién docente se podran evaluar ya algunos resultados durante el curso 2016-2017.

Con la metodologia propuesta se pretende conseguir una mayor motivacion del alumnado en
las practicas de laboratorio, abriéndoles la puerta a que ellos mismos puedan participar en el
disefio de las mismas a través de estos TFGs/TFMs. Esta motivacion se consigue también
gracias a que los alumnos ponen en practica los conocimientos adquiridos en la titulacion,
dando como resultado algo ‘tangible’, ‘que funciona’, y respaldado por el uso de tecnologias
empleadas en el ambito profesional.

Esta metodologia es facilmente extensible a otras asignaturas tanto de ingenierias como de
otras areas de conocimiento.

Este proyecto es la continuacién del PINN-12-004 (“RADAR vy radiodeterminacién: una mirada
practica”) donde entre otras acciones se implementaron practicas de laboratorio basadas en
equipos de medida, en vez de simulacién con ordenador. Se consiguié aumentar notablemente
el grado de satisfaccidon de los alumnos, mejorandose los resultados de aprendizaje.
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2 Objetivo

2.1 Objetivos propuestos
El principal objetivo del presente PBINN-16-001 es implementar un conjunto de metodologias

para el establecimiento de nuevas practicas de laboratorio derivadas de trabajos de fin de
grado (TFG) y trabajos fin de master (TFM) realizados por los alumnos que han cursado las
asignaturas donde se imparten dichas practicas de laboratorio en cursos anteriores.

Este proyecto de innovacién docente pretende evaluar el impacto de este tipo de acciones, el
grado de acogida y nivel de satisfaccion por parte del alumnado, y el impacto en la tasa de
rendimiento de las asignaturas cursadas.

Otro de los objetivos perseguidos es incrementar la oferta de TFG y TFM en el grado de
ingeniero en tecnologias y servicios de telecomunicacion (GITELE) y del master en ingenieria de
telecomunicacion (MINGTELE).

Los resultados obtenidos en este proyecto docente se podrdn extender a otras asignaturas
tanto del grado y master indicados anteriormente, como de otros grados y titulaciones.

2.2 Objetivos alcanzados
Aungue el proyecto de innovacién docente se ejecutd en el curso 2016-2017, la elaboracidn de

TFGs y TFMs con aplicaciones docentes para las asignaturas de “Sistemas de
Radiodeterminacién” (SRAD) y “Radiocomunicaciones Terrestres y Via Satélite” (RTS) se inicid
en el curso académico 2014-2015. Desde entonces, se han ido incorporando los resultados de
los TFGs y TFMs defendidos no sélo a las practicas de laboratorio, sino también en practicas de
aulay en clases expositivas.

Durante el pasado curso académico 2016-2017 se ha conseguido que aproximadamente un
60% del contenido de practicas de laboratorio de la asignatura de “Sistemas de
Radiodeterminacién” esté basado en TFGs y TFMs de alumnos que han cursado previamente
dicha asignatura. En el caso de la asignatura “Radiocomunicaciones Terrestres y Via Satélite”,
dicho porcentaje es de un 25%.

En el curso 2016-2017, se ha logrado aumentar el grado de satisfaccién de los alumnos con los
contenidos de las practicas de laboratorio con respecto al curso 2015-2016. Sin embargo, ello
no ha repercutido en un aumento de la tasa de rendimiento (si bien esta tendencia se ha
observado en la gran mayoria de las asignaturas del grado GITELE).

2.3 Modificaciones al proyecto inicial y justificacion de los cambios
Si bien en la solicitud del proyecto de innovacion docente se incluyd también la asignatura del

master MINGTELE “Planificacidn y Despliegue de Sistemas de Telecomunicacidn”, hasta la
presente fecha no ha habido alumnos del master que hayan realizado TFMs de caracter
docente relacionados con las practicas de laboratorio de esta asignatura.

Asi mismo, se observa que en la presente memoria la mayoria de TFGs y TFMs se orientan a la
asignatura “Sistemas de Radiodeterminacién”, dado que ha habido una mayor demanda por
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parte de los alumnos para realizar TFGs y TFMs de caracter docente relacionados con dicha
asignatura.

Otra incidencia ha sido que los TFGs iniciados en 2016 y con fecha de defensa prevista en
mayo/junio de 2017, serdn finalizados en octubre de 2017. No obstante, este retraso no afecta
a la ejecucién del proyecto de innovacidon docente, ya que la asignatura (“Sistemas de
Radiodeterminacién”) a la cual se pretende incorporar los resultados obtenidos en dichos TFGs
se imparte en el segundo semestre.

2.4 Tipo de proyecto
\ Tipo A (PINNA) \ \ \ Tipo B (PINNB) \ X \

En este apartado decir el tipo de proyecto (Tipo A o Tipo B) y unicamente en caso de ser de tipo B,

describir las ampliaciones y novedades con respecto a los proyectos anteriores de los cuales es
continuacion.

El proyecto de innovacidon docente PBINN-16-001 pretende dar continuidad al PINN-12-
004 (“RADAR vy radiodeterminacidon: una mirada practica”) donde se proponia
implementar practicas de laboratorio basadas en equipos de medida, en vez de
simulacién con ordenador. Se consiguié aumentar notablemente el grado de satisfaccion
de los alumnos, mejorandose los resultados de aprendizaje. Debido al caracter dindmico
de los contenidos de algunas asignaturas del grado GITELE, es necesario actualizar
periddicamente las practicas de laboratorio para explicar las ultimas tecnologias y
servicios de telecomunicacidn. Para ello se proponen tematicas de TFGs y/o TFMs que
den lugar a nuevas maquetas o equipos de medida para practicas.

3 Memoria del Proyecto

3.1 Interés
La docencia en el ambito de las telecomunicaciones requiere una constante actualizacién del

temario para incorporar las ultimas innovaciones tecnoldgicas desarrolladas. Por ejemplo, las
redes de sensores (Internet of Things) han sufrido un desarrollo significativo en el ultimo
lustro, dando lugar a una gran variedad de aplicaciones (biomedicina, localizacién, seguridad,
smart cities). Tanto el principio de funcionamiento como las aplicaciones han de ser incluidas
en las asignaturas correspondientes con el fin de garantizar la correcta formacién y adquisicion
de competencias por parte del alumnado, de cara a su incorporacion al mercado laboral.

Por ello, la docencia en telecomunicaciones requiere una carga de trabajo adicional, no sélo
desde el punto de vista de actualizacién de contenidos en clases expositivas y practicas de
aula, sino también de practicas de laboratorio. En el caso de estas ultimas también supone un
coste econdmico debido a la adquisicidn de nuevos equipos.

Aprovechando el interés y motivacion que despierta en el alumnado el acercamiento a las
tecnologias mas recientes, se ha explotado la posibilidad de elaborar nuevo material docente
(fundamentalmente, nuevos prototipos y experimentos para las practicas de laboratorio)
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elaborado a través de trabajos de fin de grado y trabajos de fin de master. De esta forma se
consigue:

- Motivar al alumno que realiza el TFG / TFM, pues su trabajo serad utilizado por sus
compafieros en cursos posteriores.

- Motivar a los alumnos que realizan las practicas de laboratorio, ya que trabajan con
material elaborado por sus compaiieros, comprobando que se pueden realizar
experimentos de cierta complejidad con componentes y dispositivos sencillos,
obteniendo resultados con una precisidn cercana a la de equipos profesionales.

- Actualizar el material de practicas de laboratorio a la vez que se incrementa la oferta
de TFGs / TFMs.

3.2 Situacion anterior al proyecto
El presente proyecto de innovacidon docente surge a raiz de las acciones realizadas en un

proyecto previo (PINN-12-004), en el cual, uno de los objetivos alcanzados fue el reemplazo de
practicas de laboratorio basadas en simulacién por otras basadas en el manejo de equipos de
medida, similares a los que podran encontrar los alumnos en ciertas empresas tecnoldgicas y
en centros de I+D.

El problema de la accién que se propuso es el esfuerzo que conllevé la implementacién de
practicas basadas en equipos de medida con respecto a las basadas en simulacién. Este
esfuerzo también se detectd en otras asignaturas de las titulaciones de ingenieria de
telecomunicacidon y, especialmente, en el grado en ingenieria en tecnologias y servicios de
telecomunicacion. El plan de estudios de estas titulaciones ha de adaptarse a las tecnologias
en continuo desarrollo, lo que requiere la actualizacidn de los contenidos tedrico-practicos de
las mismas y, por tanto, de las practicas de laboratorio. Por ello, se considerd que algunas de
las practicas de laboratorio implementadas en el PINN-12-004 requerian ser modificadas para
que los alumnos pudieran emplear hardware y dispositivos disponibles actualmente en el
mercado.

En el caso de la asignatura “Sistemas de Radiodeterminacion”, se observd la necesidad de
incorporar material de prdacticas en la tematica de aplicaciones de las redes de sensores
(Internet of Things) para trazabilidad y localizacion, pues es una aplicacion emergente de
interés en el sector tecnoldgico. Con respecto a la asignatura “Radiocomunicaciones Terrestres
y Via Satélite” se pretendia aumentar el contenido préctico de las practicas de laboratorio,
introduciendo una maqueta de evaluacidon de radioenlaces empleando componentes de
radiofrecuencia de bajo coste.

3.3 Descripcion del proyecto
Desde el afio 2014 se han ofertado varios TFGs / TFMs cuyos resultados se han incorporado a

las practicas de laboratorio de las asignaturas de “Sistemas de Radiodeterminacion” y de
“Radiocomunicaciones Terrestres y Via Satélite” del grado GITELE. El presente proyecto de
innovaciéon docente pretende mostrar los resultados obtenidos asi como establecer una
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metodologia que permita su extensidn a otras asignaturas tanto de la titulacion GITELE como
de otras titulaciones.

Si bien en un principio se pensé exclusivamente en TFGs / TFMs de tematica docente, también
se ha extendido el proyecto de innovacién docente para englobar TFGs / TFMs de temidtica
afin a las asignaturas englobadas en el proyecto. En estos casos, los TFGs / TFMs se han
considerado como ejemplos de aplicacidon de la tematica estudiada en las asignaturas para
resolver un problema real.

La propia elaboracion de TFGs / TFMs trabaja competencias transversales. En este proyecto se
han reforzado algunas de ellas, puesto que los alumnos que realizaron los TFGs / TFMs
tuvieron que buscar informacidn sobre los componentes y dispositivos de radiofrecuencia
necesarios para elaborar el sistema de medida, elaborar presupuestos y pedidos, contactar
con proveedores, ademas de la redaccion de la memoria del TFG / TFM en si.

Finalmente, algunos de los prototipos implementados dentro del marco de los TFGs / TFMs
propuestos se han empleado en actividades de divulgacién cientifica en institutos y otros
centros educativos (ej. programa ‘De Gira con la Ciencia’, ‘Noche de los Investigadores’).

3.4 Metodologia
La metodologia propuesta para la ejecucién del proyecto de innovacién docente se basé en los

siguientes pasos:

1) Identificacion de experimentos / sistemas de medida que puedan hacerse través de un
TFG / TFM para implementarse en las practicas de laboratorio.

2) Disefio del TFG / TFM: elaboracidn de una propuesta, indicando los pasos a realizar por el
alumno, con la supervisién del tutor.

3) Busqueda de candidatos para TFG / TFM, idealmente entre los alumnos que cursen las
asignaturas, anunciandolo cuando la asignatura tiene docencia.

4) Indicar al alumno el caracter didactico del TFG / TFM, ofreciéndole la posibilidad de que él
mismo pueda acudir en el futuro a la practica de laboratorio para explicar/exponer su TFG
/ TEM.

5) Ejecucion del TFG o TFM: disefio, busqueda y adquisicion de componentes, evaluacion y
validacién. En esta ultima fase se ha elaborado material audiovisual (videos) que se
empleé emplear como apoyo a la docencia (complemento al guion de la practica), asi
como dar soporte a ensefianza no presencial.

6) Una vez defendido el TFG / TFM, se llevo a cabo la implementacidén de la practica de
laboratorio basada en el TFG o TFM. Bésicamente, la redaccion del guidn de practicas, y la
definicién de tareas de evaluacion.

7) Finalmente, se realizd la evaluacién de los resultados de la metodologia docente
propuesta.

Tipicamente el tiempo transcurrido desde la propuesta del TFG / TFM hasta la incorporacion
de los resultados obtenidos / material elaborado / prototipos, al temario de la asignatura, es
de un curso académico. Es decir, si el TFG / TFM se propuso al inicio del curso 2016-2017, la
practica de laboratorio se implantara en el curso académico 2017-2018.
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3.4.1 Descripcion del material diddctico, de la metodologia y justificacion
En este apartado se describen los TFGs / TFMs, cuyos resultados (prototipos, metodologias,

etc) se han incorporado a las asignaturas de “Sistemas de Radioterminacion” vy
“Radiocomunicaciones Terrestres y Via Satélite” (fundamentalmente practicas de laboratorio).
Para cada uno de los TFGs / TFMs se incluye un breve resumen del mismo, y qué resultados se
han incorporado al material docente de la asignatura.

Descriptor del TFG/TFM:

Marta Canga Rodriguez. “Disefio, construccién y evaluacién de un radar FMCW”.
Referencia EPIGijén: 3153100. Tutor: Yuri Alvarez Lépez. Defendido en julio de 2015.
Calificacion: Sobresaliente (9,0).

Resumen del TFG:

El propdsito del PFC es facilitar el aprendizaje de los conceptos basicos de funcionamiento
de un radar de Onda Continua (CW) y radar de Onda Continua Modulado en Frecuencia
(FMCW). Se ha decidido utilizar parte de los componentes y dispositivos de
radiofrecuencia disponibles en el laboratorio de “Radiacion y Radiopropagacion” y
componentes de radiofrecuencia y microondas de bajo coste.

Estructura del PFC: en primer lugar, se hace una introduccidon a los sistemas radar,
analizando los diferentes tipos de radar y explicando sus ventajas y limitaciones. A
continuacion, se justifica la eleccion del disefio del sistema radar. Una vez disefiado el
sistema se procede a su implementacién, comenzando por el modelo de onda continua
sin modular (CW), y llevando a cabo un analisis de los resultado obtenidos con el mismo.
Posteriormente se realiza el montaje del sistema modulado (FMCW), describiendo los
elementos hardware utilizados: el circuito generador de onda triangular, circuito de
amplificacidon de sefial, y el circuito generador de tensiones. Finalmente se realiza la
integracion de los sistemas con la incorporacién del osciloscopio empleado en docencia
PicoScope y de una interfaz grafica de usuario que facilite la configuracion del radar.

El resultado final es un dispositivo radar de bajo coste (< 300 EUR) capaz de medir
velocidades y distancias, tanto de objetos como de personas, con una resolucion en
distancia de 1,2 m, y una resolucidn en velocidad de 1 km/h, si bien ambos parametros se
pueden ajustar segun las necesidades del usuario (en este caso, finalidades docentes para
ilustrar la influencia de otros parametros del radar en la medida de distancia y velocidad).
El PFC se completa con una interfaz grafica para el control del radar.

Video demostrativo del radar funcionando para medida de velocidad en base a efecto
Doppler: https://goo.gl/ZXvgPx

Aplicacién docente:
Asignatura de “Sistemas de Radiodeterminacién”. Desde curso 2015-2016.

Tematica: radar de onda continua (CW) para medida de velocidad, y radar de onda
continua modulado en frecuencia (FMCW) para medida de distancia.

- Clases expositivas (2 h): explicacién del principio basico de funcionamiento del radar de
onda continua, y del radar de onda continua modulado en frecuencia.
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- Practicas de aula (1 h): ejercicios de pizarra basados en las configuraciones de medida
usadas con el radar en las practicas de laboratorio.

- Practica de laboratorio (4 h): ensamblado del radar a partir de sus componentes,
evaluacion del funcionamiento del mismo, realizacién de medidas para evaluar
pardmetros como resolucion en rango, distancia sin ambigliedad, sensibilidad, precisidn
en la medida de la velocidad, etc.

MONTATU LA NOCHE EUROPEADE LOS INVESTIGAOORES
e e Onedy

Montaje del radar CW / FMCW para medida de distancias en el stand de “La Noche de los
Investigadores” (Oviedo, septiembre de 2016).

A modo de ejemplo, en el siguiente enlace de OneDrive se encuentra disponible el guién
de practicas de laboratorio donde se emplea el radar de onda continua y de onda
continua modulado en frecuencia: https://goo.gl/ejbXYj [guién de la practica, curso 2015-
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2016].

También se ha dejado disponible en OneDrive copia de una de las memorias de practicas
realizadas por los alumnos empleando el prototipo de radar realizado en el TFG descrito:
https://goo.gl/HFT1LC [ejemplo de memoria de practicas realizado por los alumnos].

Otras aplicaciones docentes:

Dado que el radar para medida de distancia y velocidad es compacto y facilmente
portable, se ha empleado también en acciones de divulgacién docente financiadas por la
OTRI / UCC+i de la Universidad de Oviedo.

- Visitas a institutos (I.E.S. Monte Naranco, mayo de 2016).

- Noche de los Investigadores (Oviedo, septiembre de 2016).

Descriptor del TFG/TFM:

Alejandro Menéndez Aller. “Estudio, implementacidon y evaluacion de un radar de
seguimiento”. Tutor: Yuri Alvarez Lépez. Defendido en mayo de 2015. Calificacién:
Sobresaliente (10,0).

Resumen del TFG:

El objetivo del TFG es el disefio y construccién de un radar de seguimiento, cuyo objetivo
es el apoyo en la docencia de las asignaturas destinadas a tecnologias de
radiodeterminacion. Para llevar a cabo esta tarea y con el fin de reducir el coste del radar
se utilizé en parte el material destinado a docencia del laboratorio de Propagacién.

Se ha elegido un radar de seguimiento basado en un sistema monopulso, por lo que el
radar ha de presentar dos modos de operacién, uno de ellos encargado de la adquisicién
de diagramas suma y diferencia, y otro destinado al seguimiento de blancos. Con tal
propdsito se presentan tres posibilidades de implementacién.

Posteriormente se analizan las diferentes posibilidades de implementacién mencionadas,
comparando dichas configuraciones con el motivo de seleccionar la idénea para llevar a
cabo el sistema final. Durante el proceso se describen los distintos equipos de
radiofrecuencia implementados, la plataforma giratoria sobre la que reposa el radar, asi
como el motor y circuito de amplificacidn necesarios. También se introduce el lenguaje de
programacion y el cédigo utilizado en ambos modos de operacion.

El resultado final es un sistema radar capaz de seguir objetos en el plano horizontal
(placas metalicas, una persona, etc), a una distancia maxima de dos metros, con una
cobertura angular de aproximadamente 392, y capaz de generar diagramas suma y
diferencia de manera visual, de tal manera que los alumnos pueden comprobar en el
laboratorio los conceptos estudiados en las clases tedricas.

Video demostrativo del radar de seguimiento: https://goo.gl/nCKFT9

Aplicacion docente:

Asignatura de “Sistemas de Radiodeterminacién”. Desde curso 2015-2016.

Tematica: radar de segumiento basado en sistemas monopulso.
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- Clases expositivas (2 h): explicacidn del principio basico de funcionamiento del radar de
seguimiento monopulso. Diagramas suma y diferencia.

- Practicas de aula (1 h): ejercicios de pizarra sobre técnicas de deteccién y célculo del
angulo de llegada en diagramas suma y diferencia.

Practica de laboratorio (30 min): explicacidn de los componentes del sistema, montaje del
mismo, y prueba de funcionamiento.

Montaje del radar de seqguimiento.

Descriptor del TFG/TFM:

Eduardo Castelos Morales. “Evaluacién de tecnologias de radiofrecuencia para

localizacién en interiores”. Referencia EPIGijén: 3153108. Tutor: Yuri Alvarez Lépez.
Defendido en julio de 2015. Calificacion: Matricula de Honor.
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Resumen del TFG:

Se estudia la viabilidad de aplicacion de las tecnologias de radiofrecuencia RFID y ZigBee
para la implementacidn de sistemas de posicionamiento en entornos de interior basados
en el nivel de seiial recibida, recogido en el parametro RSSI (Received Signal Strength
Indicator).

Para ello, en cada caso se ha llevado a cabo un despliegue de una red de sensores ZigBee
y RFID cubriendo todo el escenario bajo estudio (aula de practicas) y se han tomado
medidas del nivel de sefal mientras el objeto a localizar se colocaba en posiciones fijas
previamente conocidas. Con el objetivo de que las conclusiones obtenidas en cada caso
puedan ser comparadas, se ha tratado que los elementos que forman cada despliegue
sigan una estructura parecida de forma que las condiciones en las que se ha recogido la
informacién sean lo mas similares posible.

Setup para localizacion en interiores empleando la tecnologia RFID.

Aplicacién docente:
Asignatura de “Sistemas de Radiodeterminacién”. Desde curso 2015-2016.
Tematica: sistemas de localizacion en interiores.

- Clases expositivas (4 h): sistemas de localizacién en interiores. Principio de
funcionamiento. Magnitudes fisicas medibles. Tecnologias (WiFi, RFID, ZigBee).

- Practicas de aula (1 h): ejercicios sencillos sobre técnicas de trilateracion basadas en
nivel de sefial recibido (RSSI) (introducidos en el curso 2016-2017).

Practica de laboratorio (4 h): sistema de localizacidn en interiores. Despliegue de la red de
nodos ZigBee, inicializacién del sistema. Los alumnos realizan diferentes trayectorias por
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el aula portando un nodo ZigBee para evaluar pardmetros como precisidon, capacidad de
seguimiento en tiempo real, sensibilidad al nimero de nodos activos, etc.

Descriptor del TFG/TFM:

Maria Garcia Fernandez. “Sistema de imaging en banda de microondas basado en Ground
Penetrating Radar”. Tutor: Fernando Las-Heras Andrés / Yuri Alvarez Lépez. Defendido en
junio de 2016. Calificacién: Matricula de Honor.

a. Premio IECISA a los mejores Trabajos Fin de Madster — Escuela Politécnica de
Ingenieria de Gijon, octubre 2016.

b. Premio del Colegio Oficial de Ingenieros de Telecomunicacion (COIT 2017. Premio IN-
NOVA al Mejor Trabajo Fin de Mdster en Sistemas Embarcados de Comunicacion,
Navegacion y Control en Plataformas no Tripuladas.

Resumen del TFM:

Se pretende implementar un prototipo de georradar susceptible de ser embarcado en un
vehiculo aéreo no tripulado. La aplicacién en la que se centra este trabajo es la de deteccién
no invasiva de objetos ocultos en el subsuelo.

GPR embarcado en un UAV

Equipo para recepcion y procesado
de datos de GPR

" —
UAV sobrevolando el
area a inspeccionar

Sistema de NN/
comunicaciones A
\/

inalambricas

v

Mina enterrada 9

Objeto enterrado

Imagen radar

Esquema de funcionamiento del georradar embarcado en un vehiculo aéreo no tripulado.

El TFM combina técnicas avanzadas de procesado de sefial que, a partir de las medidas
tomadas por el radar, generan una imagen del subsuelo. Para ello, tratan de enfocar los
datos medidos por el radar (teniendo en cuenta las propiedades eléctricas del medio) asi
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como minimizar la influencia de sefiales no deseadas (clutter) que pueden dificultar la
deteccion de los objetos.

En cuanto al prototipo, dado que las medidas realizadas se combinan coherentemente para
mejorar la resolucion del sistema, la posicidn en la que se ha realizado cada medida debe
conocerse con exactitud. Por ello, la eleccidon de un sistema de posicionamiento adecuado y
la integracion del mismo con el UAV y el radar son los principales desafios presentes en el
desarrollo del prototipo.

Aplicacién docente:
Asignatura de “Sistemas de Radiodeterminacién”. Desde curso 2016-2017.

Tematica: sistemas de navegacion por satélite de alta precision (RTK, DGPS); procesado de
imagen radar (radar de apertura sintética).

- Clases expositivas (1 h): procesado de sefial radar para obtencién de imagen radar;
sistemas de navegacion por satélite de alta precision (DGPS, RTK).

- Practicas de aula (1 h): ejercicios sencillos sobre sistemas de localizacién GNSS basados en
interferometria (diferencia de fase); procesado de imagen radar.

Practica de laboratorio (20 min): explicacién divulgativa sobre el funcionamiento del
georradar embarcado en un dron y principio de funcionamiento del mismo. En concreto,
ilustracién de la aplicacion practica del procesado de sefal radar y de los sistemas de
navegacion por satélite de alta precision (RTK).

Descriptor del TFG/TFM:

Santiago Garcia Fernandez. “Estudio, disefio e implementacién de un radiogonidmetro”.
Defendido en julio de 2016. Tutor: Yuri Alvarez Lépez. Calificacién: Sobresaliente (10,0).

Resumen del TFG:

La radiogoniometria engloba el conjunto de técnicas y métodos para determinar la
direccion de llegada de una onda electromagnética. La tecnologia de identificaciéon por
radiofrecuencia RFID es una tecnologia relativamente novedosa que permite detectar e
identificar objetivos dentro de un area de cobertura. En este TFG se combinan estas dos
tecnologias para crear un sistema capaz de utilizar la informacién que generan las
etiquetas RFID para determinar el dngulo de llegada de las sefiales RFID.

Para implementar este sistema se han estudiado las diversas posibilidades que ofrece la
tecnologia RFID y se ha implementado un radiogoniémetro basado en una antena
principal de tipo Crossed-Loop que explota el principio de Watson-Watt para obtener la
direccidn de las sefiales emitidas por las etiquetas RFID. Para validar este sistema se ha
recreado un escenario de etiquetas RFID sobre un objetivo en movimiento y se han
analizado los resultados obtenidos.

Aplicacion docente:
Asignatura de “Sistemas de Radiodeterminacién”. Desde curso 2016-2017.

Tematica: sistemas de localizacidn en interiores, localizacién mediante angulo de llegada
(AoA); tecnologia RFID — Internet of Things.
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- Clases expositivas (2 h): redes de sensores (Internet of Things) y sus aplicaciones para
servicios de localizacion y trazabilidad en interiores; sistemas de triangulacién basados
en angulo de llegada.

- Practicas de aula (1 h): ejercicios sencillos sobre sistemas de localizacion empleando
triangulacién basada en angulo de llegada.

Practica de laboratorio (20 min): explicacion divulgativa sobre el funcionamiento de un
radiogonidmetro basado en la tecnologia RFID. Video demostrativo ilustrando el principio
de funcionamiento.
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Esquema de funcionamiento del radiogoniometro basado en RFID.

Descriptor del TFG/TFM:

Javier de Julidn Peiuelas. “Disefio Y Fabricacién de una Maqueta de Radioenlace en Banda
X para Evaluacién Docente de Efectos de Radiopropagacion. Defendido en julio de 2014.
Tutor: Fernando Las-Heras Andrés. Calificacién: Matricula de Honor.

Resumen del TFG:

El proyecto consiste en el disefio y la fabricacion de una maqueta de un radioenlace en
frecuencias de banda X, con aplicabilidad en laboratorio docente para la realizacidon de
practicas de radioenlaces y que permita la evaluacidon de factores como el multitrayecto,
los desvanecimientos, la ocultacién parcial y total de zonas de Fresnel, el efecto de Ia
relacién de parametros de distancia y alturas de antena, la zona éptima de trabajo, etc. El
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disefio se realiza mediante la aplicacién de técnicas de imagenes y diversas aproximaciones
en el balance de enlace para llegar a configurar las dimensiones y rangos de variacion de
parametros geométricos para poder evaluar con dicha maqueta los efectos anteriormente
descritos. También se disefian, a nivel de subsistemas, los elementos de la cadena
transmisora y receptora necesarios para el correcto balance de enlace para las variaciones
de parametros indicadas, para su posterior adquisicion y ensamblaje. Posteriormente, se
llevan a cabo evaluaciones experimentales con diversas configuraciones geométricas para
validar experimentalmente la viabilidad de la realizacién de practicas docentes. A
continuacién, se comparan diversas técnicas de propagacién implementadas en
herramientas/software de analisis de cobertura radioeléctrica y se aplican tanto al modelo
de maqueta realizado como al andlisis de un radioenlace con un perfil orografico real a
través de herramienta GIS.
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Aplicacion docente:
Asignatura de “Radiocomunicaciones Terrestres y Via satélite”. Desde curso 2013-2014.
Temadtica: radioenlaces y propagacidon multicamino.

- Clases expositivas (2 h): férmula de Friis. Propagacién en espacio libre. Contribucién de
rayo directo y rayo reflejado considerando reflexiéon en plano metdlico (suelo). Influencia
de la polarizacion.

- Practicas de aula (1 h): ejercicios sobre el calculo del diagrama de propagacion en funcion
de la altura de las antenas, separacion entre las mismas, y frecuencia de trabajo,
teniendo en cuenta rayo directo y rayo reflejado.

- Practica de laboratorio (2 h): validacion experimental de un radioenlace sin considerar
reflexion en suelo (colocando absorbentes) y considerando reflexidn en suelo conductor.

Descriptor del TFG/TFM:

Ignacio Barrio Gonzdlez. “Integracion de Moddulos Transmisores-Receptores en
Plataforma Educativa de Radioenlace”. Defendido en junio de 2015. Tutor: Fernando Las-
Heras Andrés. Calificacion: Sobresaliente.

Resumen del TFG:

El Trabajo Fin de Grado consiste en la mejora de una plataforma educativa de radioenlace
en banda X mediante la integracién de mddulos trasmisores y receptores para su uso en
la asighatura Radiocomunicaciones Terrestres y Via Satélite desde el curso 2014/2015 en
adelante. De esta manera se ha mejorado la maqueta ya existente sustituyendo el
generador de sefial SRM40GHz y el analizador de espectros FSP40GHz empleados hasta el
momento por unos mdédulos transmisores y receptores respectivamente que cumplan las
mismas funciones, validandolos de forma tedrica, simulada y experimental. Se ha
procedido al estudio y medicién de los componentes de radiofrecuencia, el disefio del
sistema con respecto a las frecuencias empleadas y las potencias emitidas y recibidas, el
estudio de viabilidad de la maqueta mediante una serie de pruebas experimentales, y una
propuesta de futuros redisefios para mejorar las prestaciones de los mddulos
transmisores-receptores en base a los resultados obtenidos.

Aplicacién docente:
Asignatura de “Radiocomunicaciones Terrestres y Via satélite”. Desde curso 2015-2016.
Tematica: radioenlaces y propagacién en espacio libre.

- Clases expositivas (1 h): Propagacidén en espacio libre. Analisis de la influencia de la
frecuencia de trabajo.

- Practicas de aula (1 h): ejercicios sobre evaluacion de radioenlaces en funcién de
parametros tales como altura de las antenas, separacidn entre las mismas, y frecuencia
de trabajo.

- Practica de laboratorio (2 h): validacién experimental de un radioenlace sin considerar
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reflexion en suelo.

Moddulos trasmisores-receptores empleados en la plataforma educativa de radioenlace.

Descriptor del TFG/TFM:

Ana Fernandez Fernandez. “Sistema hibrido radar-RFID para medida de velocidad”.
Tutor: Yuri Alvarez Lépez. En realizacién (fecha estimada de defensa: octubre de 2017).

Resumen del TFG:

Se propone un sistema basado en sensores (Internet of Things) que emplea la tecnologia
de identificacién por radiofrecuencia (Radio Frequency Identification, RFID)
complementando a un radar de onda continua para medida de velocidad (o radar
Doppler).

La tecnologia de identificacion por radiofrecuencia RFID, permite a través de etiquetas
colocadas en un objeto o persona, acceder de manera remota a la informacién
almacenada en la misma, la cual se emplea tipicamente para identificar el objeto o
persona. En los ultimos afios esta tecnologia ha adquirido relevancia gracias, en gran
medida, al abaratamiento de su coste.

Para validar este sistema se han evaluado diferentes configuraciones de medida
empleando etiquetas RFID sobre objetos en movimiento. Para interrogar las etiquetas y
capturar la sefal devuelta se ha empleado un sistema formado por un lector y antenas de
RFID en la banda de 867 MHz. Mediante la plataforma Matlab se ha elaborado un cédigo
gue permite estimar la velocidad y posicién del objeto en tiempo real a partir de las
medidas proporcionadas por el lector RFID.
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Esquema del setup para medida de velocidad empleando RFID.
Aplicacién docente:
Asignatura de “Sistemas de Radiodeterminacién”. A implementar en el curso 2017-2018.

Temadtica: aplicaciones de las redes de sensores / tecnologia RFID a trazabilidad de
personas y objetos, en particular, a la medida de velocidad mediante efecto Doppler.

- Clases expositivas (2 h): redes de sensores (Internet of Things), medida de velocidad
mediante efecto Doppler; empleo de RFID para distinguir entre varios objetos.

- Practica de laboratorio (2 h): realizacion de un setup sencillo para identificacion de
objetos empleando RFID y medida de velocidad. Se podran comparar los resultados
obtenidos con los que proporciona el radar de onda continua, empleado también en las
practicas de laboratorio de esta asignatura.

Falta por realizar una interfaz grafica que permita monitorizar los objetos y su velocidad
en tiempo real.
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3.4.2 Recursos materiales disponibles y adecuacion al proyecto
Se indica el material docente elaborado a partir de los TFGs / TFMs asociados al presente

proyecto de innovacién docente.

Marta Canga Rodriguez. “Disefio, construccién y evaluacion de un radar FMCW”. 2015.
Material docente elaborado a raiz del TFG:

- Prototipo compacto y funcional de radar de onda continua / radar de onda
continua modulado en frecuencia. Banda: 4.6 a 4.75 GHz. Resolucion: 0.75 m a 2
m. Alcance. Hasta 10 m. Coste: menos de 300 EUR.

- Material audiovisual demostrativo del funcionamiento del radar en diferentes
situaciones, tanto para medida de velocidad como para medida de distancia.

Alejandro Menéndez Aller. “Estudio, implementacidon y evaluacion de un radar de
seguimiento”. 2015.

Material docente elaborado a raiz del TFG:

- Prototipo operativo de un radar de seguimiento basado en diagramas suma vy
diferencia, empleando componentes y dispositivos disponibles en los laboratorios
de docencia. Frecuencia de trabajo: 9.4 GHz. Alcance: 2 m. Rango angular: +/-
459,

- Material audiovisual demostrativo del funcionamiento del radar de seguimiento.

Eduardo Castelos Morales. “Evaluacién de tecnologias de radiofrecuencia para
localizacidn en interiores”. 2015.

Material docente elaborado a raiz del TFG:

- Setups basados en redes de sensores (Internet of Things) para localizacién y
trazabilidad de personas y objetos en interiores, comparando en concreto RFID y
ZigBee.

- Algoritmos y métodos para obtener la posicidon en tiempo real, y representacion
en un mapa del recinto (empleando Matlab).

Maria Garcia Fernandez. “Sistema de imaging en banda de microondas basado en
Ground Penetrating Radar”. 2016.

Material docente elaborado a raiz del TFM:

- Elaboracién de material audiovisual y explicaciones divulgativas de la
investigacion llevada a cabo, consistente en el disefio, construccion e integraciéon
de un georradar embarcado en un dron, y del procesado de seiial radar asociado.
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Santiago Garcia Fernandez. “Estudio, disefio e implementacién de un radiogonidmetro”.
2016.

Material docente elaborado a raiz del TFG:

Prototipo funcional de un radiogonidmetro basado en sensores RFID para calcular
el angulo de llegada de una sefial RFID, y poder realizar el seguimiento y
trazabilidad de personas y objetos.

Pendiente de elaborar una interfaz grafica que permita una utilizacion del
prototipo de forma sencilla por parte de los alumnos, simplificando Ia
introduccion de pardmetros y la visualizacion de los resultados.

Javier de Julian Pefiuelas. “Disefio Y Fabricacion de una Maqueta de Radioenlace en
Banda X para Evaluacién Docente de Efectos de Radiopropagacién.” 2014.

Material docente elaborado a raiz del TFG:

Maqueta para la evaluacidon de radioenlaces en la frecuencia de 9.4 GHz,
analizando el efecto de la separacién entre antenas, altura, polarizacién, e
influencia del suelo.

Herramienta software para andlisis de radioenlaces tanto ideales con plano de
masa como en condiciones realistas utilizando técnicas de propagaciéon con
métodos estadisticos y empiricos.

Ignacio Barrio Gonzdlez. “Integracion de Moddulos Transmisores-Receptores en
Plataforma Educativa de Radioenlace”. 2015.

Material docente elaborado a raiz del TFG:

Elementos transmisores y receptores adhoc para la sustitucién de equipamiento
radio en la maqueta para la evaluacion de radioenlaces en la frecuencia de 9.4
GHz.

Ana Fernandez Fernandez. “Sistema hibrido radar-RFID para medida de velocidad”. 2017.
Material docente que se elaborara a raiz del TFG:

- Setup para evaluacidon de la tecnologia RFID para trazabilidad de personas y
objetos. En particular, para la medida de velocidad de los mismos, empleando el
efecto Doppler.

- Pendiente de elaborar una interfaz grafica que permita una utilizacién del setup y
de los dispositivos de medida de forma sencilla por parte de los alumnos,
simplificando la visualizacién de los resultados.
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3.4.3

Indicadores y modo de evaluacion
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Indicador

Modo de evaluacion

Rangos

Evaluacion de las
practicas de
laboratorio (PLs)

Evaluacién continua del trabajo realizado en las
sesiones (40% de la nota)

Memoria descriptiva (en inglés o castellano,
segun el caso) del trabajo realizado y resultados
obtenidos (60% de la nota).

Se tomarda como indicador las notas obtenidas
por los alumnos.

66 % alumnos con nota menor a 6/10
- MALO

66 % alumnos con nota en el rango
[6-8]/10 > ACEPTABLE

66 % alumnos con nota superior a
8/10 - BUENO

Proactividad del
alumno en la
realizacion del
trabajo de fin de
grado o de
master

Mediante reuniones de seguimiento,
evaluacion realizada por el tutor del TFG o TFM.
Aunque es una evaluacién subjetiva, se puede
cuantificar, por ejemplo, en base al nimero de
horas de tutoria mantenidas.

Menos de dos reuniones de
seguimiento al mes > MALO

De dos a cinco reuniones de
seguimiento al mes - ACEPTABLE
Ma3s de cinco reuniones de
seguimiento al mes 2 BUENO

Comparativa de
notas de cursos
anteriores

Se compararan las notas obtenidas por los
alumnos (tanto PLs como notas finales) en el
curso donde se han implantado el modelo
propuesto, con las de cursos anteriores.

Las notas empeoran =2 MALO

Las notas mejoran menos de un 20 %
- ACEPTABLE

Las notas mejoran mas de un 20 % 2>
BUENO

Idoneidad de la
tecnologia
seleccionada en
el mundo
empresarial

Mediante reuniones con representantes de
empresas tecnoldgicas que puedan evaluar el
contenido de la PL desarrollada a través del TFG
/ TEM: procedimiento, materiales e
instrumentos empleados, y resultados de
aprendizaje exigidos a los alumnos que cursen
la PL. Se evaluara si la practica y tecnologias
empleadas se ajustan a un sistema real o no.

Poca relacion con un sistema real 2>
MALO

Existe cierta relacidn con un sistema
real > ACEPTABLE

La practica emula o replica un
sistema real > BUENO

Encuestas de
evaluacion de
satisfaccion

Se realizard una encuesta andénima tanto a los
alumnos de las asignaturas como a los alumnos
que han realizado el TFG / TFM para
preguntarles si les ha parecido de interés tanto
el laboratorio realizado como el TFG / TFM
realizado.

Nivel de satisfaccién <5 > MALO
Nivel de satisfaccion [5 a 8] =2
ACEPTABLE

Nivel de satisfaccién > 8 - BUENO
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4 Desarrollo del proyecto

4.1 Organizacion del trabajo y calendario de ejecucion
En la siguiente figura se muestra el diagrama de Gantt con los plazos de realizacion de los TFGs

/ TFMs, ilustrando la incorporacion de los resultados obtenidos / material elaborado /
prototipos, al temario de las asignaturas “Sistemas de Radiodeterminacion” vy
“Radiocomunicaciones Terrestres y Via Satélite”. Se indica también el periodo de duracidn del
presente proyecto de innovacién docente.
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Relacidn de Asignaturas

. Cadigo . .,
Asignatura Titulacion
GAUSS/SIES
Radiocomunicaciones GITELEO1-3- | Grado de Ingenieria en Tecnologias y
Terrestres y Via Satélite 009 Servicios de Telecomunicacion
Sistemas de GITELEO1-4- | Grado de Ingenieria en Tecnologias y
Radiodeterminacion 003 Servicios de Telecomunicacion

Trabajo Fin de Grado (Sistemas | GITELEO1-4- | Grado de Ingenieria en Tecnologiasy

de Telecomunicacién) 028 Servicios de Telecomunicacion
Trabajo Fin de Master MINGTELE- Master en Ingenieria de
2-012 Telecomunicacion

Centro de imparticion: Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijén

4.2 Planificacidn real del proyecto

Inicialmente el proyecto de innovacion docente abarcaba también la asignatura “Planificacion
y despliegue de sistemas de telecomunicacidon” del master en ingenieria de telecomunicacién.
Sin embargo, durante el pasado curso académico 2016-2017 no hubo alumnos que eligieran
realizar TFMs relacionados con la tematica de la asignatura (por ejemplo, planificacion y
analisis de pardmetros de radioenlaces).

Con respecto a la oferta de TFGs en la temdtica de las asignaturas “Sistemas de
Radiodeterminacién” y “Radiocomunicaciones Terrestres y Via Satélite”, se ha observado una
disminucién en el nimero de alumnos que eligen realizar el TFG en la temética de dichas
asignaturas. Asi, en el curso 2016-2017, Unicamente se ha realizado un TFG cuyo contenido se
podra incorporar a la asignatura “Sistemas de Radiodeterminacidon” en el curso 2017-2018.

4.3 Justificacion de la planificacion realizada

La planificacion realizada permite ir incorporando progresivamente los resultados de los TFGs /
TFMs al temario de las asignaturas. Una ventaja importante de la metodologia propuesta es
qgue el material se va actualizando en la medida que se van finalizando los TFGs / TFMs, de
forma que el retraso en la realizaciéon de un TFG / TFM no repercute en la planificacion de la
asignatura.

Esta planificacion también permite tener en cuenta el hecho de que la oferta y demanda de
TFGs / TFMs puede no ir pareja, tal y como se puede observar en el diagrama de Gantt de la
ejecucion del proyecto de innovacion docente. Mientras que en el curso 2014-2015 se
realizaron 4 TFGs / PFCs, la demanda se redujo a la mitad en el curso 2015-2016, y solamente
se realizé un TFG en el curso 2016-2017 en este contexto.
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Por ello se ha decidido incorporar parte del material elaborado en TFGs / TFMs de tematica

afin a las asignaturas para incrementar la motivacidn del alumnado, viendo ejemplos prdcticos

de aplicacion de la materia estudiada en las asignaturas.

5 Resumen de la experiencia

5.1 Evaluacidén de los indicadores propuestos

Indicador

Modo de evaluacion llevado a cabo

Resultado obtenido

Evaluacion de las
de
laboratorio (PLs)

practicas

Notas obtenidas por los alumnos en las
practicas de laboratorio

Sistemas de Radiodeterminacién

Curso 2015-2016: BUENO

Curso 2016-2017: BUENO
Radiocomunicaciones Terrestres y Via
Satélite

Curso 2015-2016: BUENO

Curso 2016-2017: BUENO

Proactividad del

alumno en la
realizacion del
trabajo de fin de
grado o de
master

Reuniones de seguimiento, evaluacion
realizada por el tutor del TFG o TFM.

Se han mantenido un minimo de 2
reuniones de seguimiento al mes por PFC
/ TFG / TFM, y un maximo de una
Valor del

reunion semanal. indicador:

ACEPTABLE

de
notas de cursos

Comparativa

anteriores

Se compararan las notas obtenidas por los
alumnos (tanto PLs como notas finales) en el
curso donde se han implantado el modelo
propuesto, con las de cursos anteriores.

La nota media de las asignaturas ha
0,5
indicador

empeorado aproximadamente

puntos. Si bien segun el
propuesto el resultado es MALO, se ha
de tener en cuenta que este descenso de
la nota medida es generalizado en las

asignaturas del grado GITELE.

Idoneidad de la

Mediante reuniones con representantes de
empresas tecnoldgicas que puedan evaluar el
contenido de la PL desarrollada a través del

Se ha podido constatar que algunas de
las tecnologias y dispositivos empleados

tecnologia TFG / TFM: procedimiento, materiales e |son usados por los egresados en su
seleccionada en | instrumentos empleados, y resultados de | desempefio profesional (por ejemplo,
el mundo | aprendizaje exigidos a los alumnos que |sensores RFID y Zigbee, sistemas de
empresarial cursen la PL. Se evaluard si la practica y |localizacidon y trazabilidad en interiores).
tecnologias empleadas se ajustan a un |Valor delindicador: ACEPTABLE.
sistema real o no.
Sistemas de Radiodeterminacion
Curso 2015-2016 (nota 7,50): ACEPTABLE
Encuestas de | Evaluacién del indicador: a partir de la|Curso2016-2017 (nota 8,43): BUENO
evaluacion de | Encuesta General de la Ensefianza, apartado | Radiocomunicaciones Terrestres y Via

satisfaccion

‘idoneidad de las practicas de laboratorio’.

Satélite
Curso 2015-2016: ACEPTABLE
Curso 2016-2017: ACEPTABLE
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Una vez terminado el proyecto de innovacidn docente, se ha considerado adecuado anadir
como indicador de resultados adicional la calificacion obtenida por los TFGs / TFMs
desarrollados:

“Disefo, construccion y evaluacion de un radar FMCW”. Sobresaliente (9,0).

“Estudio, implementacion y evaluacion de un radar de seguimiento”. Sobresaliente (10,0).

“ ., , . . . Matricula de Honor.
Evaluacion de tecnologias de radiofrecuencia para localizacion en

interiores”.

“Integracién de Mddulos Transmisores-Receptores en Plataforma Sobresaliente (9,0).

Educativa de Radioenlace.”

(pendiente de defensa
—octubre 2017)

“Sistema hibrido radar-RFID para medida de velocidad”

5.2 Grado de acercamiento a los objetivos planteados frente a los obtenidos
La ejecucion del proyecto de innovacién docente ha permitido alcanzar los objetivos

planteados inicialmente:

- En general, se observa que los alumnos realizan las practicas de laboratorio mas motivados,
detectdndose también mayor interés durante las clases expositivas (prestan mas atencién). El
hecho de poder emplear prototipos sencillos, y de bajo coste, que permiten obtener
resultados bastante precisos, facilita una mejor comprensién de los conceptos tedricos
adquiridos en las asignaturas.

- Adquisicion de competencias transversales: no se ha observado una mejora significativa a la
hora de elaborar memorias e informes (se han detectado fallos de redaccidn, plagio, fallos en
expresion oral y escrita en lengua inglesa). Estos fallos se han detectado en otras asignaturas,
tanto de la titulacién GITELE como de otros grados en ingenieria.
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- Si bien la demanda de TFGs / TFMs en las tematicas del proyecto de investigacién ha
disminuido, esta caida es coherente también con la disminucién del nimero de matricula en
las asignaturas participantes (“Sistemas de Radiodeterminacidon”, “Radiocomunicaciones
Terrestres y Via Satélite”).

5.3 Experiencia adquirida
Los TFGs / TFMs han dado lugar a prototipos y material docente de elevada calidad y fiabilidad,

permitiendo su uso no solo en practicas de laboratorio, sino también en actividades de
divulgacion cientifica organizadas por la Universidad de Oviedo.

Se ha constatado también un aumento en el nivel de satisfaccion de los alumnos al realizar las
practicas de laboratorio empleando las maquetas y prototipos elaborados por sus compafieros
de cursos precedentes.

A la vista de los resultados obtenidos, para el curso académico 2017-2018 se propondran
nuevos TFGs / TFMs con el fin de poder seguir actualizando el contenido de las asignaturas
involucradas en el presente proyecto de innovacion docente.

6 Conclusiones

Los resultados obtenidos en el presente proyecto de innovacién docente han mostrado que es
posible proponer TFGs / TFMs en tematicas docentes para elaboracién de prototipos y setups
para practicas de laboratorio, que permitan la progresiva actualizacién del contenido practico
de las asignaturas en grados de ingenieria. De esta forma se consigue no solo facilitar la tarea
del equipo docente de las asignaturas a la hora de elaborar/actualizar las practicas de
laboratorio, sino también aumentar la motivacion del alumnado, tanto a la hora de realizar las
practicas, como durante la realizacion de los TFGs / TFMs, ya que se emplea material
elaborado por los propios alumnos (bajo la supervision del profesorado).

La metodologia propuesta permite ademas independizar la realizacion de los TFGs / TFMs de la
planificaciéon de las asignaturas, ya que el material elaborado se incorpora una vez finalizado el
TFG / TFM correspondiente. De esta forma se consigue ajustarse a la demanda de TFG / TFM
en tematica docente por parte del alumnado.
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7 ANEXO . Lista de objetivos

7.1 Objetivos Generales

. %
Objetivos o
Adecuacion

a) | Innovacion en el ambito de la metodologia docente 75%
b) | Innovacién en el ambito de la orientacidn de los y las estudiantes hacia su futuro laboral. 50 %
¢) | Innovacion en el ambito de la coordinacidn docente y de la vinculacién con entidades externas 50 %
d) | Innovacién para la mejora de competencias transversales en los estudios universitarios 50 %

) Innovacidon en metodologias y actividades relacionadas los Trabajos de Fin de Grado (TFG) y de 100%
e

Fin de Méster (TFM) 0

f) | Continuidad de proyectos anteriores y fomento de su relacién con otros proyectos 75 %

7.2 Objetivos Adicionales

Objetivos

% Adecuacion

Incrementar la motivacién del alumnado, tanto en asignaturas de grado y mdster como en la

realizacién de TFGs y TFMs

100 %

8 ANEXO Il. Indicadores

N2 | Indicador Modo de evaluacién Rangos
66 % alumnos con nota
Evaluacidn continua del trabajo realizado en las sesiones (40% | menor a 6/10 > MALO
de la nota) 66 % alumnos con nota
1 Evaluacion de las practicas de Memoria descriptiva (en inglés o castellano, segun el caso) del | en el rango [6-8]/10 =
laboratorio (PLs) trabajo realizado y resultados obtenidos (60% de la nota). ACEPTABLE
Se tomara como indicador las notas obtenidas por los 66 % alumnos con nota
alumnos. superior a 8/10 >
BUENO
Menos de dos reuniones
de seguimiento al mes
- MALO
. Mediante reuniones de seguimiento, evaluacién realizada por | De dos a cinco
Proactividad del alumno en la . o .
L . . el tutor del TFG o TFM. Aunque es una evaluacion subjetiva, se | reuniones de
2 | realizacion del trabajo de fin de grado - . i L
o de mister puede cuantificar, por ejemplo, en base al nimero de horas de | seguimiento al mes 2>
tutoria mantenidas. ACEPTABLE
Mds de cinco reuniones
de seguimiento al mes
- BUENO
Las notas empeoran >
MALO
. Se compararan las notas obtenidas por los alumnos (tanto PLs | Las notas mejoran
Comparativa de notas de cursos . .
3 anterlores como notas finales) en el curso donde se han implantado el menos de un 20 % >
modelo propuesto, con las de cursos anteriores. ACEPTABLE
Las notas mejoran mas
de un 20 % - BUENO
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Mediante reuniones con representantes de empresas
tecnoldgicas que puedan evaluar el contenido de la PL
. , desarrollada a través del TFG / TFM: procedimiento,
Idoneidad de la tecnologia . .
) . materiales e instrumentos empleados, y resultados de
seleccionada en el mundo empresarial o .
aprendizaje exigidos a los alumnos que cursen la PL. Se
evaluara si la practica y tecnologias empleadas se ajustan a un

sistema real o no.

Poca relaciéon con un
sistema real > MALO
Existe cierta relacién con
un sistema real >
ACEPTABLE

La practica emula o
replica un sistema real
- BUENO

Se realizard una encuesta anénima tanto a los alumnos de las
Encuestas de evaluacion de asignaturas como a los alumnos que han realizado el TFG /
satisfaccion TFM para preguntarles si les ha parecido de interés tanto el

laboratorio realizado como el TFG / TFM realizado.

Nivel de satisfaccion < 5
- MALO

Nivel de satisfaccion [5 a
8] - ACEPTABLE

Nivel de satisfaccion > 8
- BUENO

9 ANEXO lll. Adecuacion a los Planes Estratégicos

OBJETIVO 7

los estudiantes de todos los niveles educativos

Mejorar los indicadores de eficiencia académica de los graduados y aumentar el nivel de internacionalizacion de

1 Actuaciones que tienen como objeto la mejora e innovacién docente, la incorporacion integral de 100 %
las TICs en la oferta formativa

2 Mayor colaboracidn con las ensefianzas medias 50 %
3 Mejorar las competencias lingiisticas de los estudiantes 50 %
4 Interculturalidad 0%

5 Mejora de la movilidad 0%

6 Participacion en titulaciones dobles y conjuntas con universidades extranjeras 25 %
7 Mayor internacionalizacion del profesorado y los investigadores 25%

OBJETIVO 8

la actividad académica

Aumentar el grado de internacionalizacion de estudiantes, investigadores, profesores y profesionales de apoyo a

8 Colaboracién con la Casa de las Lenguas, con el Centro Internacional de Postgrado, etc. 0%
9 Imparticién de un mayor nimero de asignaturas de grado en inglés 25%
10 | Promocién de la movilidad internacional 25%

OBJETIVO 9

universitarios

Promover politicas de empleo dirigidas a compaginar estudio y trabajo dentro de las actividades de los campus

11 | Incremento de las précticas que realizan los estudiantes, tanto las relacionadas con su carrera como 25%
en proyectos de cooperacion sobre el terreno para reforzar su dimensién solidaria
12 | Potenciacidn de la ensefianza semipresencial y no presencial 25%




