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En la educacién Universitaria CTIM (Ciencias, Tecnologias, Ingenierias y Matematicas), la
realizacion de practicas por parte del alumnado constituye una parte esencial de su
formacidn. La aplicacién de tecnologias a las practicas ha permitido el desarrollo de
laboratorios online en los que los estudiantes pueden realizar sus practicas remotamente.

Los participantes de este Proyecto de Innovacién Docente (PID) han trabajado desarrollando
laboratorios online desde hace bastante tiempo y realizando publicaciones, algunas incluso
JCR. Con este PID han seguido creando, manteniendo y evaluando laboratorios online




Universidad de Jaén

Vicerrectorado de Coordinacion y
Calidad de las Ensefianzas

integrados en el LMS institucional usados en la docencia reglada de varias titulaciones.
También se dispone y mantiene un servidor web seguro (https://weblab.ujaen.es) de apoyo
a este tipo de docencia.

En otras Universidades de Espafa existen grupos que también trabajan en el campo de los
laboratorios online que son referentes mundiales con los que se ha contactado y colaborado
en el marco del proyecto UNILabs para desarrollary en el futuro compartir laboratorios online
entre distintas instituciones.

Gracias a este proyecto también se han podido realizar diversos Trabajos Fin de Grado en los
qgue los alumnos han desarrollado laboratorios online (remotos y virtuales) y prototipos
accesibles remotamente.

Se ha participado en encuentros y realizado publicaciones que han servido para dar a conocer
y promocionar los trabajos derivados de este PID.

Resumiendo, gracias a este PID, se han realizado las siguientes acciones:
a) Mantenimiento de laboratorios online docentes existentes.
b) Mantenimiento del servidor de laboratorios online weblab.ujaen.es
c) Desarrollo de nuevos laboratorios online que resuelven necesidades docentes.
d) Participacion con otras Universidades en proyecto nacional UNILabs.
e) Publicacidon de manuales de ayuda al desarrollo de laboratorios y articulos de difusion
de los resultados obtenidos en revistas y/o foros/congresos.

MEMORIA DESCRIPTIVA DE LOS RESULTADOS DEL PROYECTO

Incluye los siguientes sub-apartados: 1. Introduccidn, 2. Objetivos, 3. Descripcion de las tareas/actividades,
4. Temporizacién y distribucion de tareas, 5. Cambios introducidos respecto a la propuesta original, 6.
Andlisis y valoracién critica de los resultados conseguidos, 7. Posibilidades de generalizacién y 8.
Conclusiones y propuestas de mejora

1. Introduccién.
En la educacién Universitaria CTIM (Ciencias, Tecnologias, Ingenierias y Matematicas), la realizacion de
practicas por parte del alumnado constituye una parte esencial de su formacion [1]. La aplicacién de
tecnologias a las practicas ha permitido el desarrollo de laboratorios online en los que los estudiantes
pueden realizar sus practicas remotamente. El desarrollo y mantenimiento de este tipo de laboratorios es
costoso desde el punto de vista temporal, de personal y material, pero aun asi presentan una serie de
ventajas respecto a los laboratorios presenciales [2].

El grupo que solicitd este PID ha trabajado en la Universidad de Jaén desarrollando laboratorios online desde
hace bastante tiempo bajo el amparo de otros PIDs (PID44 201214, PID30_ 201416 y PID70 201617), fruto
de estos trabajos han surgido algunas publicaciones de nivel JCR [3]. De este modo se han creado, mantenido
y evaluado laboratorios online que se han utilizado en la docencia reglada de varias titulaciones tratando su
integracion en el LMS institucional. Gracias a estos proyectos, ademas se cred un servidor web seguro



https://weblab.ujaen.es/
https://unilabs.dia.uned.es/
https://unilabs.dia.uned.es/
https://weblab.ujaen.es/docs/memFin1214.pdf
https://weblab.ujaen.es/docs/memFin1416.pdf
https://weblab.ujaen.es/docs/memPID70_201617.pdf
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(https://weblab.ujaen.es) que sirve de apoyo a este tipo de docencia (Fig.1), el cual ha podido ser mantenido
en el dmbito de este PID.

Universidad

dEén Servidor de Laboratorios ; WTI
Web LTI
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E Alonso (lldefonso) Ruano Ruano

Laboratorios

= LTI Sample Tool provider PHP

Enlaces

= Learning Tools Interoperability (IMS): Web de IMS sobre LTI

= Libreria PHP: LTI Tool provider Library PHP: Wiki GitHub, Documentacion
= Ejemplo PHP: LTI Sample Tool provider PHP: Wiki GitHub

= PHP: Referencia del lenguaje PHP

PID (Proyectos de Innovacién Docente)

= 2018-2023. Laboratorios online de la Universidad de Jaén e integracion en Red Nacional (PIMEDO1_201921).
o Memoria Final
o Anexos
= 2016-2018. Mejora, Desarrollo y Evaluacion de Laboratorios Online (remotos, virtuales e hibridos) integrados en LMS (PID70_201617).
o Solicitud
o Memoria Final
o Anexos
= 2014-2016. Disefio, desarrollo, implementacion y evaluacion de Laboratorios Web (PID30_201416).
o Memoria Final
= 2012-2014. Laboratorio Remoto de un sistema de péndulo invertido sobre carro de trayectoria lineal (PID44_201214).
o Memoria Final

Trabajos Fin de Grado (TFG)

= 2020, febrero. "Servidor Proveedor de herramientas LTI"
« Autor: Cabrera Gaballero, Fernando Acceso sitio web

= 2020, junio. "Disefio y Desarrollo de un sistema Barra-Bola"
« Autor: Montoro Lendinez, Alicia

= 2021, septiembre. "Implementacion de Software interactivo basado en AODV"
« Autor: Jose Ramon Rodriguez Rodriguez

= 2021, noviembre. "Node-Red como herramienta visual de dispositivos loT"
« Autor: Miguel Angel Moral Pérez

= 2022, febrero. "Disefio de un sistema de seguridad en el hogar basado en [oT y creacion de prototipo”
« Autor: Eduardo Funez Femandez

= 2022, junio. "Laboratorio de Control de un motor integrado en LMS"
« Autor: Lucena Campos, Jesus

Fig. 1 Captura de pantalla del servidor https.//weblab.ujaen.es

En otras Universidades de Espafia existen grupos que también trabajan en el campo de los laboratorios
online, algunos de los cuales son referentes mundiales. Muchos de estos grupos han trabajado de forma
conjunta en redes nacionales a través de las cuales se han podido compartir laboratorios remotos entre
distintas Universidades en proyectos pasados [4] [5]. Trabajar en estos proyectos es una labor muy
enriquecedora y positiva con el fin de avanzar en el conocimiento de los laboratorios online y el desarrollo
de los mismos en nuestra Universidad. Se ha mantenido contacto con estos grupos y se han realizado
reuniones a través de Internet que se han podido materializar en un proyecto conjunto llamado UNILabs. El
objetivo de UNILabs es compartir laboratorios online entre distintas instituciones, y gracias a este PID se ha
podido avanzar en este sentido, como se explicara mas adelante.

Se ha tratado de aplicar los conocimientos estudiados y adquiridos para aplicarlos a la docencia de la
Universidad de Jaén mediante la creacion y mantenimiento de laboratorios online docentes, muchos de los
cuales se han desarrollado bajo la figura de trabajos fin de grado por alumnos bajo la tutela de miembros de
este PID y se han usado o usaran en la docencia de asignaturas de diferentes grados.



https://weblab.ujaen.es/
https://unilabs.dia.uned.es/
https://unilabs.dia.uned.es/
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2. Objetivos.
Los objetivos iniciales incluidos en la solicitud de este PID se muestran a continuacidn, se ha trabajado en
todos ellos, llevandolos a cabo como se tenia establecido inicialmente practicamente en su totalidad:

i Mantenimiento de laboratorios online existentes que permita su uso docente.

ii. Mantenimiento y desarrollo de nuevas funcionalidades en el servidor de laboratorios online
weblab.ujaen.es

iii. Desarrollo de nuevos laboratorios online que resuelvan necesidades docentes.

iv. Participacion en proyecto nacional con otras Universidades que permita el intercambio de
informacién util para el desarrollo de nuevos laboratorios online y compartir los nuevos
laboratorios entre todas las instituciones participantes.

V. Publicacién de manuales de ayuda al desarrollo de laboratorios y articulos de difusidon de los
resultados obtenidos en revistas y/o foros/congresos.

Sino se ha logrado completar alguno de ellos ha sido debido al recorte producido en el presupuesto asignado
respecto al solicitado en la propuesta realizada, ya que, aunque fue solicitado un total de 5.700€, Unicamente
fueron concedidos 2.650€, menos de la mitad.

3. Descripcion de las tareas/actividades
Para alcanzar los objetivos descritos en el apartado de Objetivos se han llevado a cabo una serie de tareas y
actividades que se describen en las siguientes lineas junto a los integrantes de este PID que han participado
en la consecucion de las mismas. En la distribucion entre participantes se han utilizado las siguientes siglas:
Silvia Satorres Martinez (SS), Alejandro Sanchez Garcia (AS), Pablo Cano Marchal (PC), Jesus de la Casa
Cardenas (JC), Elisabet Estévez Estévez (EE), Javier Gamez Garcia (JG), Juan Gomez Ortega (JGO), Diego
Martinez Gila (DM) e Ildefonso Ruano Ruano (IR):

T1. Realizacion de reuniones presenciales y virtuales entre profesorado participantes del PID.
Participantes: SS, AS, PC, JC, EE, JG, JGO, DM, IR.

T2. Realizaciéon de reuniones virtuales con grupos de otras universidades participantes en el proyecto
UNILabs. Participantes: SS, AS, EE, DM, IR.

T3. Estudio del estado del arte y de la evolucion de los laboratorios online docentes y su integracién en
Sistemas de Gestiéon de Aprendizaje (LMS en inglés), principalmente basado en estandares.
Participantes: EE, DM, IR.

T4. Trabajo de tutorizacion de TFG realizados en el ambito del PID. Participantes: EE, IR.

T5. Sesiones de trabajo con alumnos de las asignaturas implicadas en sesiones de explicacién de recursos
y modo de funcionamiento de los laboratorios. Participantes: EE, IR.

T6. Trabajos de mantenimiento y actualizacion del servidor WeblLab.ujaen.es y labs. Participantes: IR.

T7. Creacidon de materiales: publicaciones, presentaciones y posters para para participacion en Jornadas,
Seminarios y otros eventos de divulgacidon cientifica. Participantes: AS, EE, JG, JGO, IR.

T8. Asistencia y participacidon en eventos de divulgacion cientifica como seminarios, congresos y jornadas
cientificas. Participantes: AS, EE, IR.

T9. Elaboracién de esta memoria y de una presentacién para difundir al resto de miembros de la
Universidad los resultados del mismo. Participantes: SS, IR.

A continuacion, pasa a describirse con mayor detenimiento cada una de las tareas enumeradas:
T1. Realizacidon de reuniones presenciales y virtuales entre profesorado participantes del PID. Estas

reuniones entre profesorado participantes del PID sirvieron para intercambio de ideas y propuestas de
objetivos que definieron y encauzaron el desarrollo de los trabajos realizados.
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T2.

T3.

T4.

Las reuniones virtuales con los grupos de otras universidades del proyecto UNILabs fueron dirigidas
por la UNED. Se han realizado al menos 4 reuniones virtuales en distintos momentos a lo largo del
tiempo en el que se ha desarrollado este PID Sirvieron para dar a conocer las distintas universidades y
grupos involucrados, conocer los objetivos del proyecto UNILabs, conocer las pautas de creacion y
desarrollo de los laboratorios online siguiendo una metodologia y herramientas puestas en comun en
el ambito del proyecto. i
Adicionalmente también se han
realizado multiples reuniones
virtuales particulares con personas
responsables del proyecto que
sirvieron (de la UNED y la UPM) para
obtener ayuda técnica necesaria
para seguir las pautas de desarrollo
de comunicaciones y puesta en
marcha del servidor durante Ila
creacion del prototipo de laboratorio
remoto propuesto por la Universidad
de Jaén: el laboratorio remoto de un
sistema barra-bola (Fig. 2). También
se realizaron reuniones y encuentros
con miembros de otras universidades
en todos los seminarios, jornadas y
congresos en los que se ha

participado y se describen en tarea
T8. Fig. 2. Sistema Barra-Bola.

El estudio del estado del arte y de la evolucidon de los laboratorios online docentes y su integracién en
Sistemas de Gestidn de Aprendizaje (LMS en inglés), principalmente basado en estandares. Consistid
principalmente en la busqueda de articulos y la realizacién de anadlisis y estado del arte actual, permitio
para la elaboracién de una de las comunicaciones fruto de este PID que se describirda mas adelante, en
la tarea T8.

Trabajo de tutorizacién de TFG realizados en el ambito del PID. Se llevaron a cabo las tutorizaciones de
6 trabajos fin de grado relacionados con la puesta en marcha de laboratorios online o prototipos de
sistemas susceptibles de ser utilizados como laboratorios online al poder ser controlados
remotamente. Algunos de ellos y/o trabajos derivados fueron usados en las practicas de docencia de
algunas de las asignaturas asociadas con este TFG. Estos son los 6 TFG:
e TFG1: SERVIDOR PROVEEDOR DE HERRAMIENTAS LTI
Grado: Ingenieria Telematica
Alumno: Fernando Cabrera Caballero
Tutor: Prof. D. Ildefonso Ruano Ruano
Fecha de defensa: febrero 2020
Resumen: Este Trabajo de Fin de Grado (TFG) tiene el objetivo principal de proporcionar un servidor
proveedor de herramientas. Ademas, también debe permitir consumir herramientas LTI [6]
proporcionadas por otro proveedor de herramientas.
El sitio web proporciona una simulacién de una practica de laboratorio para una red ad-hoc junto
con un test sobre la misma. Se emplea el servicio Outcomes de LTI para poder enviar la nota del test
al consumidor de la herramienta.



https://weblab.ujaen.es/TFG/2020-02-LTI-CabreraFernando-TFG.pdf
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El sitio web se encuentra alojado en el servidor weblab.ujaen.es que permite una gestidn de usuarios
y contenido con ayuda de una base de datos.

TFG2: DISENO Y DESARROLLO DE UN SISTEMA BARRA-BOLA
Grado: Ingenieria Electrénica Industrial
Alumna: Montoro Lendinez, Alicia
Tutores: Prof. D. Elisabet Estevez Estevez y Prof. D. lldefonso Ruano Ruano
Fecha de defensa: junio 2020
Resumen: En este TFG se realiza un estudio sobre el control y disefio de un laboratorio virtual del
sistema barra-bola mediante la herramienta Easy Java Simulations para su utilizacion en asignaturas.
Previamente se realiza un modelado del sistema. Este sistema ha sido modificado de tal manera que
la bola no se encuentra sobre la barra, sino que se encuentra dentro del seno de un fluido contenido
en un tubo cilindrico. Esta modificacién se ha realizado debido a que el sistema tenia una dinamica
muy rapida e imposibilitaba su implementacion como laboratorio remoto, por ello, para que el
movimiento de la bola fuese mas lento se introdujo en un fluido. El trabajo se divide principalmente
en tres partes:
1 Modelado del sistema barra-bola.
2 Disefio del control del sistema barra-bola. Realizando pruebas para concluir que estrategia de
control es mejor para el sistema.
3 Implementacién del control y disefio de simulaciones en varios laboratorios virtuales donde se lleva
a cabo la practica de todo.

TFG3: IMPLEMENTACION DE SOFTWARE INTERACTIVO BASADO EN AODV
Grado: Ingenieria Telematica
Alumno: Jose Ramoén Rodriguez Rodriguez
Tutor: Prof. D. lldefonso Ruano Ruano
Fecha de defensa: septiembre 2021
Resumen: Este TFG estd centrado en las redes ad-hoc, mas concretamente en las redes ad-hoc
formadas por nodos que poseen capacidad libre de movimiento, conocidas como redes MANET
(Mobile Ad-hoc Network) y mas especificamente en el protocolo de enrutamiento para redes MANET
conocido como AODV (Ad hoc On-demand Distance Vector) [7]. En las redes MANET, las topologias
establecidas por los nodos son muy dindmicas debido a la capacidad de movimiento de los mismos.
Ademads, en estas redes los nodos suelen colaborar entre si para enviar informacién enrutando
paquetes salto a salto. Estas caracteristicas hacen que el enrutamiento de las redes MANET sea
bastante diferente y mas complejo al estudiado tradicionalmente. Existen multiples protocolos de
enrutamiento que pueden ser utilizados en una red MANET, uno de los mas conocidos y populares
es AODV.
Se ha realizado un estudio del protocolo AODV y se han desarrollado una serie de recursos docentes
gue permiten la comprensién del mismo. Estos recursos se han integrado como recursos de e-
learning utilizando el estdandar SCORM (Sharable Content Object Reference Model) [8] para incluirse
en plataformas de docencia virtual. Entre ellos destaca la programaciéon de una serie de simulaciones
graficas interactivas que permiten observar y comprender el funcionamiento de una red MANET que
usa AODV como protocolo de enrutamiento. El hecho de mostrar graficamente el movimiento de los
nodos de una red MANET y el funcionamiento detallado de AODV (incluso paso a paso), facilita
mucho el aprendizaje y comprensidn de estos conceptos, por los que los recursos desarrollados en
el dmbito de este TFG resultan ser muy Utiles a todas las personas interesadas, especialmente
estudiantes.

TFG4: NODE-RED COMO HERRAMIENTA VISUAL DE DISPOSITIVOS I0T
Grado: Ingenieria Telematica
Alumno: Miguel Angel Moral Pérez
Tutor: Prof. D. lldefonso Ruano Ruano y Prof. D. Elisabet Estévez Estévez



https://weblab.ujaen.es/TFG/2020-06-BarraBola-MontoroLendinezAlicia-TFG.pdf
https://weblab.ujaen.es/TFG/2021-09-AODV-RodriguezJoseRamon-TFG.pdf
https://weblab.ujaen.es/TFG/2021-11-NodeRed-MoralMiguelAngel-TFG.pdf
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Fecha de defensa: noviembre 2021
Resumen: Este TFG incluye un estudio de la herramienta de programacion visual Node-RED [9]. Su
funcionamiento interno y la relacién que tiene con dispositivos lIoT. Ademas del estudio de esta
herramientay la creacion de una guia de uso, se ha implementado un caso practico para aplicar todos
los conocimientos adquiridos mediante una maqueta que simula un campo de cultivo con sensores
y actuadores accesibles remotamente.
Ademas, se ha creado una comparativa con herramientas similares.
Se detalla la forma de captacién de los datos que proporcionan los sensores y la forma de enviar
estos datos a Node-RED, para posteriormente en esta herramienta trabajar con ellos.
A partir de esto, una vez que se reciban los datos, se pondran en marcha una serie de actuaciones,
en este caso, el control automatico del riego de tierra. Ademas de la funcidén de riego automatico, el
usuario también podra controlarlo de manera manual.
Al tratarse de una herramienta loT, los datos generados son de gran importancia, por eso todos los
datos generados serdn almacenados en un historial, utilizando distintos gestores de almacenamiento
de datos.
TFG5: DISENO DE UN SISTEMA DE SEGURIDAD EN EL HOGAR BASADO EN IOT Y CREACION DE
PROTOTIPO
Grado: Ingenieria Telematica
Alumno: Eduardo Funez Ferndndez
Tutor: Prof. D. Ildefonso Ruano Ruano
Fecha de defensa: Febrero 2022
Resumen: Este TFG incluye el disefio de un sistema de seguridad con elementos Internet of Things
(loT) basado en Raspberry Piy se ha creado un prototipo funcional del mismo. Para la realizacion de
dicho sistema de seguridad, se llevd a cabo un estudio previo de las comunicaciones, tecnologias y
dispositivos necesarios para su funcionamiento. Ademas, se implementé un bot de Telegram [10]
para la gestion a distancia del sistema de seguridad por parte del usuario.
El sistema de seguridad incluye sensores y actuadores de distintos tipos. Entre los sensores existen
detectores de presencia mediante infrarrojos pasivos y camaras, mientras que los actuadores
utilizados son una cerradura automatica, un pulsador, luces y un altavoz.
Este sistema realiza deteccién de movimiento, grabacidn y reproducciéon remota de imagenes gracias
a los sensores. Su estado se podrd notificar a los usuarios, quienes podran configurar el modo de
funcionamiento del mismo a través de Internet.
La cerradura accionada por el sistema de seguridad puede ser controlada a distancia mediante el bot
de Telegram. El usuario puede, ademas, controlar un simulador de presencia para disuadir posibles
intentos de robo basada en la reproduccion de audio y el control de iluminacién del recinto.
Adicionalmente, se ha implementado una inteligencia artificial (IA) usando la cdmara de la entrada,
gue se puede activar cada vez que se acciona un pulsador y realiza un reconocimiento facial de la
imagen captada. El resultado de dicho reconocimiento facial se puede enviar al usuario mediante el
bot de Telegram, asi como una transmisidn en directo
de las imagenes captadas.
TFG6: LABORATORIO DE CONTROL DE UN MOTOR INTEGRADO EN LMS
Grado: Ingenieria Telematica
Alumno: Lucena Campos, Jesus
Tutor: Prof. D. lldefonso Ruano Ruano y Prof. D. Elisabet Estévez Estévez
Fecha de defensa: junio 2022
Resumen: Este TFG ha tenido como objetivo el disefio y creacién de un laboratorio remoto docente
para el control de un motor apoyado en la metodologia del proyecto UNILabs (University Network of
Interactive Laboratories). Las comunicaciones cliente-servidor estan basadas en el protocolo RIP
(Remote Interoperability Protocol) [11] para comunicar desde el cliente web las acciones requeridas.
Para el desarrollo de los clientes se ha utilizado la herramienta Easy Java/JavaScript Simulations (EJsS)



https://weblab.ujaen.es/TFG/2022-02-Seguridad-FunezEduardo.pdf
https://weblab.ujaen.es/TFG/2022-02-Seguridad-FunezEduardo.pdf
https://weblab.ujaen.es/TFG/2022-06-Motor-LucenaJesus-TFG.pdf
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T5.

T6.

T7.

[12], gracias al cual, se ha desarrollado un entorno gréfico intuitivo para el usuario final, donde se
pueden observar resultados graficos en tiempo real conforme se cambian valores de control del
sistema. Adicionalmente, los programas cliente realizan otra conexidén paralela con una camara IP
para poder ofrecer en la interfaz grafica del estudiante imagenes de la planta.
Se ha desarrollado una planta fisica que consiste principalmente en un motor de corriente continua
y un sistema de iluminacion del mismo, donde se ha trabajado en el disefio y montaje del sistema
fisico y el servidor, asi como su conexionado y programacion de comunicaciones con los clientes. Se
ha utilizado una Raspberry Pi (Single Board Computer) para configurar el programa servidor y de
control, por su parte los alumnos usardn en cliente web creado con EjsS para conectarse
remotamente. También se han propuesto unas practicas enfocadas a alumnos de asignaturas de
control donde en primer lugar podran trabajar la identificacion del sistema (en este caso un motor
de corriente continua) y posteriormente aplicar sus conocimientos para la sintonia de un controlador
en posicion del mismo.
Adicionalmente, se ha estudiado el protocolo SCORM (Shareable Content Object Reference Model)
y se han integrado los programas cliente como mddulos SCORM que pueden ser usados en
plataformas de aprendizaje o LMS (Learning Management System). Estos mddulos han sido probados
en PLATEA, el LMS institucional de la Universidad de Jaén.
Sesiones de trabajo con alumnos de las asignaturas implicadas en sesiones de explicacion de recursos
y modo de funcionamiento de los laboratorios. Algunos de los laboratorios online desarrollados gracias
a este PID y los TFG antes mencionados fueron utilizados por alumnos de la Universidad de Jaén, para
ello se tuvieron que realizar charlas informativas sobre el uso y aprovechamiento de los mismos. Estas
charlas se dieron antes de las sesiones practicas en las que tenian que trabajar con las herramientas
derivadas de este PID.
Trabajos de mantenimiento y actualizacion del servidor WebLab.ujaen.es y labs. Este servidor Web
sirve como repositorio de informacién y servidor activo del protocolo LTI albergando aplicaciones de
laboratorios y documentos de interés con la linea de PIDs de laboratorios online desarrollada. En el
mismo servidor se pueden encontrar las memorias de los PID que se han ido realizando y las memorias
de los TFG resultantes de este PID. Adicionalmente, se realizan otra serie de trabajos relacionados con
el mantenimiento de este servidor, para cumplir con la normativa de la Universidad de Jaén es
necesario mantener el software actualizado y cumplir las pautas marcadas por el Servicio de
Informatica de la UJA. Como ejemplo, una de estas pautas consiste en el control y actualizacién del
certificado del sitio web, el cual tiene que ser realizado anualmente, esta labor ha debido ser realizada
en varias ocasiones durante el desarrollo de este PID. También se han adaptado los labs existentes,
accesibles desde ILIAS, a la nueva plataforma de docencia virtual institucional de la Universidad de
Jaén, debiendo comprobar el correcto funcionamiento en PLATEA.

Creacién de materiales: publicaciones, presentaciones y posters para para participacién en Jornadas,
Seminarios y otros eventos de divulgacién cientifica. Esta es la lista cronoldgica de materiales
desarrollados:
Matl. PDF de presentacion de la ponencia de seminario “Proyecto UNILabs”.
Mat2. PDF de comunicacién en inglés de congreso internacional titulada “Integration of online
Laboratories in Learning Platforms”.
Mat3. PDF de comunicacion en espafiol de congreso internacional titulada “Integracion de
Laboratorios Online en Entornos de Aprendizaje”.
Mat4. PDF de presentacion de la exposicion en inglés de congreso internacional titulada “Integration
of online Laboratories in Learning Platforms”.
Mat5. PDF de presentacion de la exposicion en espaiol de congreso internacional titulada
“Integracion de Laboratorios Online en Entornos de Aprendizaje”.
Mat6. Video MP4 en inglés de la presentacion de congreso internacional titulada “Integration of
online Laboratories in Learning Platforms”.
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Mat7. PDF de presentacion de la ponencia en seminario titulada “Evolucion del Laboratorio Remoto
UNILabs de la UJA: Sistema Barra-Bola”.

Mat8. PDF de comunicacién en jornadas titulada “Una Integracion a Sistemas de Gestion de
Aprendizaje basada en estandares de un Sistema Barra-Bola”.

Mat9. PDF de poster de jornadas titulado “Una Integracion a Sistemas de Gestidon de
Aprendizaje basada en estandares de un Sistema Barra-Bola”.

Mat10. PDF de presentacidn de la ponencia de jornadas titulada “Prototipo de Sistema de Seguridad
del Hogar”.

Mat11. PDF de comunicacidn en jornadas titulada “Prototipo de Sistema de Seguridad del Hogar”.

Mat12. PDF de comunicacién en jornadas titulada “Prototipo de sistema de seguridad de un
edificio con fines docentes”.

Mat13. PDF de poster de jornadas titulado “Prototipo de sistema de seguridad de un edificio con
fines docentes”.

T8. Asistencia y participacidn en eventos de divulgacion cientifica como seminarios, congresos y jornadas

cientificas. Miembros de este PID han asistido a los siguientes eventos cientificos:

Evl.Asistencia presencial al XVIII Simposio de Ingenieria de Control y VI Seminario de Innovacion
Docente en Automatica [13], organizados por el Comité Espafiol de Automatica (CEA), celebrados
en la Universidad de Murcia los dias 29, 30y 31 de enero de 2020. Sirvié para establecer reuniones
con miembros de grupos de otras Universidades que también participaban en el proyecto
UNILabs y realizar la ponencia “Proyecto UNILabs”. Fichero: 2020-02-CEA-Murcia-Asistencia y
Ponencia.pdf

Ev2.Asistencia virtual al 142 Congreso Internacional de Tecnologia, Aprendizaje y Ensefianza de la
Electronica (TAEE) [14] organizado por el el IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers)
y el Instituto Superior de Ingenieria de Oporto y celebrados en la Universidad de Oporto los dias
8, 9 y 10 de julio de 2020. Sirvid para realizar transferencia y difundir resultados mediante la
realizacion de una comunicacion (inglés y castellano), un video de presentacién del trabajo
realizado en inglés y una presentacidon en inglés de la misma a través de videoconferencia.
Ficheros: 2020-07-TAEE-Oporto-Cert.Participacién.pdf y 2020-07-TAEE-Oporto-
Cert.Presentacion.pdf

Ev3. Asistencia virtual al VIl Seminario de Educacion en Automatica [15], organizados por el Comité
Espafiol de Automatica (CEA), celebrado en formato de videoconferencia el 29 de abril de 2021.
Sirvié para establecer reuniones con miembros de grupos de otras Universidades que también
participaban en el proyecto UNILabs y realizar la ponencia “Evolucién del Laboratorio Remoto
UNILabs de la UJA: Sistema Barra-Bola”. Fichero: 2021-05-SeminarioEducAut-Cert-
Participacion.pdf

Ev4. Asistencia virtual a las XLIl Jornadas de Automatica [16], organizados por el Comité Espafiol de
Automatica (CEA) y la Universidad Jaime |, celebrado en la Universidad Jaime | de Castelldn los
dias 1, 2 y 3 de septiembre de 2021. Sirvid para establecer reuniones con miembros de grupos de
otras Universidades que también participaban en el proyecto UNILabs y realizar transferencia de
resultados mediante la publicaciéon de una comunicacién titulada “Una Integracion a Sistemas
de Gestion de Aprendizaje basada en estandares de un Sistema Barra-Bola” y un poster
explicativo del mismo trabajo. Fichero: 2021-09-JJAA2021-CERT_Asistencia.PDF

Ev5. Asistencia presencial al Jornadas de Robdtica, Educaciéon en Automatica y Bioingenieria [17],
organizadas por el Dpto. de Ingenieria de Sistemas y Automatica en la Universidad de Mdlaga y el
Comité Espafiol de Automatica (CEA) los dias 18, 19 y 20 de mayo de 2022 en Malaga. En dichas
Jornadas estaba incluido el VIII Seminario de Innovacion Docente en Automatica. Sirvié para
establecer encuentros con miembros de grupos de otras Universidades y realizar la ponencia
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“Prototipo de Sistema de Seguridad del Hogar”. Ficheros: 2022-05-JREB22-CERT-Asistencia.pdf y
2022-05-JREB22-CERT-Ponencia.pdf

Ev6. Asistencia presencial a las XLIIl Jornadas de Automatica [18], organizados por el Comité Espafiol
de Automatica (CEA) y la Universidad de La Rioja, celebrado en la Universidad de La Rioja en
Logrofio los dias 7, 8 y 9 de septiembre de 2021. Sirvid para establecer reuniones con miembros
de grupos de otras Universidades que también participaban en el proyecto UNILabs y realizar
transferencia de resultados mediante la publicacién de una comunicacion titulada “Prototipo de
sistema de seguridad de un edificio con fines docentes” y un poster explicativo del mismo
trabajo. Fichero: 2022-09-JJAA2022-CERT_Asistencia.PDF

T9. Elaboracién de esta memoria y de una presentacién para difundir al resto de miembros de la
Universidad los resultados de este PID.

4. Temporizacion y distribucién de tareas
La siguiente tabla muestra la temporalizacion realizada para llevar a cabo las diferentes tareas descritas en
el apartado anterior, bajo la misma se muestran los miembros del PID que participaron en cada tarea:

Mes T1

20-ene

20-feb

20-mar

20-abr

20-may

20-jun

20-jul

T9

20-sep

20-oct

20-nov

20-dic

21-ene

21-feb

21-mar

21-abr

21-may

21-jun

21-jul

21-sep

21-oct

21-nov

21-dic

22-ene

22-feb

22-mar

22-abr

22-may

22-jun

22-jul

22-sep

T1.SS, AS, PC, IC, EE, JG, JGO, DM, IR.  T2.SS, AS, EE, DM, IR.  T3.EE, DM, IR.  T4.EE, IR.  T5.EE, IR.
T5.AS, EE, JG, JGO, IR.

T6.IR.

T8.AS, EE, IR.  T9.SS, IR.
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5. Cambios introducidos respecto a la propuesta original
Los cambios principales producidos en este PID han sido minimos. Se ha tratado de completar todos los
objetivos incluidos en la solicitud y se han logrado en todos ellos, aunque no ha sido posible realizarlo para
algunos de ellos con la contundencia que hubieran deseado los miembros participantes de este PID debido
principalmente a dos causas, el COVID 19 y el recorte presupuestario. A continuacidn, se explican cada uno
de ellos y los cambios que han supuesto:

1. Debido alasituacién vivida a causa de la pandemia del COVID19 se produjo una ralentizacién y falta
de efectividad del trabajo durante un periodo de tiempo importante, lo cual produjo una extensién
de la fecha de finalizacién de la temporalizacién respecto a la propuesta inicial. Aunque, por otro
lado, la Universidad de Jaén asumid y comprendié esta situacidon facilitando la ampliacién del
periodo de trabajo programado inicialmente, lo cual se agradecié enormemente. La pandemia
también ha obligado a participar en algunos de los eventos de forma virtual, lo cual a veces ha
facilitado su asistencia.

2. Recorte producido en el presupuesto asignado respecto al solicitado en la propuesta realizada, ya
que, aunque fue solicitado un total de 5.700€, Unicamente fueron concedidos 2.650€, menos de la
mitad. Esto no ha permitido realizar la difusidon de resultados programada inicialmente ni adquirir
el material necesario para haber podido desarrollar un mayor niumero de laboratorios. Cuando se
ha podido se han compartido materiales existentes en los laboratorios y se ha aprovechado la
asistencia a eventos sufragados por otras partidas con el fin de ahorrar costes.

6. Analisis y valoracion critica de los resultados conseguidos
Los resultados conseguidos se pueden valorar desde varias perspectivas: por un lado, esta el hecho de haber
logrado la consecucidon de todos los objetivos iniciales, por otro la cantidad de materiales y resultados
obtenidos, que se pueden contabilizar como TFG defendidos (todos ellos satisfactoriamente), materiales
docentes derivados de los mismos (laboratorios remotos y virtuales) y el uso realizado y futuro de los
mismos, ponencias realizadas y materiales de divulgacion conseguidos como son los prototipos, las
publicaciones y posteres. Se detallan a continuacion todos ellos cualitativa y cuantitativamente:

e Objetivos conseguidos: Todos ellos.
e TFG defendidos: 6, descritos anteriormente en el apartado 3.T4
e Materiales docentes derivados de TFGs y uso docente:
o Material derivado del TFG1: _ - “

Practica de Simulacion de

Redes ad-hoc. Fue creada S/imule}\dorde Nodos red AD-HOC
para la docencia de |la e ‘
asignatura ‘Redes Basadas
en Dispositivos Méviles’ del
grado de Ingenieria
Telematica impartida en la
EPS de Linares. Era accesible
desde el LMS ILIAS aunque ) ‘
el software se encontraba ‘
alojado en el servidor \ A
weblab.ujaen.es gracias al s G s ] i sona

@Indicas®Datos

protocolo LTI. Lla Fig. 3 Fig. 3. Captura de pantalla de simulacion de red ad-hoc.
muestra un ejemplo del uso

de la misma.
o Materiales derivados del TFG2: Se obtuvieron varios Laboratorios virtuales basados en un
sistema barra-bola real. Los laboratorios virtuales permitieron realizar diferentes practicas

J

Origen Destino Siguiente salto | Numero de saltos
1

[

J 1
E| 1
H 1

nlmle|

J

[
G
E|
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basadas en el control en posicién y [T | control en posicién del motor
velocidad del motor que controla el Ve M Ve =
giro de la barray, con ello, la posicion
de la bola que se desliza sobre ella.
Estos laboratorios se integraron en el
LMS ILIAS de la UJA en médulos
SCORM. Como ejemplo, la Fig. 4
muestra una captura de pantalla del
GUI (interfaz grafico de usuario) que
usan los alumnos para interactuar
con en la practica de simulacién de ERIXMBEOTT | MAIE%0 VMR 00| Jzoom - + T Borrar grics |
control de posicién del motor. Constanies K [iséti0 v IO pos o0 ref fiazas

Se realizé un tercer laboratorio virtual =" - EERESER e

en el que se simula el sistema barra- T T -

bola completo. La Fig. 5 muestra una [ioste T cropmten)
captura de pantalla del GUI (interfaz

grafico de wusuario) que usan los Fig. 5. Captura parcial de la GUI del laboratorio virtual de
alumnos para interactuar con esta controlen posicion.

practica de simulacién, también se

presentd a los alumnos embebida en un médulo SCORM que tiene la capacidad de mostrarse
en diferentes idiomas (espafiol e inglés).

| % J Control del sistema barra-bola linealizado
Usano |

Nota: Kd=Kp*Td; Ki=Kp/Ti

=)

Ejea B Max [oono | Mine e o | mame [ oo w700 | Zoom | - | + | Bonar graica | Camolar grifica
FFr  posAlfa) [FERET pos(Ein(Alta]] 0N ot {00 Constantss n %0 tactor FEW0 R EET . m GO0 g [BEmD
ApAado 1, DAt & $iS16Ma do i imagen, disEHar 6l CONUOLUO IMBESIG (GC2(8]) ¥ 6] CONUOIBNON 65CIVD (GE1(5]) Hara GUS B BiSlo A 46a CIlicAMENtS SIMOMAUSD ¥ CON UN GEMPO de SAtELIECITINT
s

ts (2000 %= a5
Controlacior 1 Kp [F000  Kd TG00 Ki (NS00 Controlador? Kp 00 Kd 0w i o | » [IF [ 8]

Limolar | Comarchar
Fig. 4. Captura parcial de la GUI del laboratorio virtual del sistema barra-bola.

Los alumnos que hacen uso de estos laboratorios son de distintas asignaturas y grados que
trabajan en ingenieria de control en la EPS de Jaén, aunque ahora se han exportado los médulos
a la plataforma PLATEA.

Materiales derivados del TFG3: Se obtuvo un laboratorio virtual de redes ad-hoc que muestran
el funcionamiento del protocolo AODV (Ad hoc On-demand Distance Vector). El Laboratorio
esta implementado en forma de médulo SCORM que se integra en LMS (sirve para ILIAS y
PLATEA) para poder ser ofrecido a los alumnos. Este médulo incluye distintas paginas, en las
que se muestra a los alumnos informacién teérica de redes ad-hocy AODV, incluye tests y varias
actividades basadas en simulaciones que estan embebidas en las pdaginas correspondientes del
SCORM. Este laboratorio ha sido utilizado por alumnos del grado de Ingenieria Telematica en la
EPS de Linares en el curso 2021-22. La Fig. 6 muestra una captura parcial de la GUI de la
actividad 4 del laboratorio virtual, la cual muestra la posibilidad de crear rutas dindmicamente
mediante la adicién de nuevos nodos intermedios en el sistema AODV.
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‘\:)mr‘fmmm ACTIVIDAD 4 (Obtener rutas a traves de nodos Intermedios)

Se ha afaddo el nodo E. Para superar la tarea, activa el Bit G y consigue que el nodo E cblenga una ruta hacia D por medio de un node intermedio que ya conozean una ruta hacia D, (Importante:
Solo mover noda E, no aclivar BIT )

= ———| :
(T

_ A [ P3|

Lo [ir [ 5] wenecos| ] 4]
Coberium: e—
Veloridad: sl

Fig. 6. Captura parcial de la GUI de la actividad 4 del laboratorio de redes ad-hoc AODV.

Materiales derivados del TFG4: Se obtuvo una maqueta que simula un campo de cultivo que
incluye un sistema de control remoto a través de la app Telegram, basado en loT (Internet of
the Things) y programado con Node-Red (Fig. 7).

; 5] SENSOR DE TEMPERATURS, el
SENSORES HUMEDAD SUELD UMEDAD ¥ PRESION ‘
SKUSENDIS3 : BMEZE0

< I8 INTERNET
O@ -
,emau];un Fortiver| ATOEOMD; Node-! ?—
SERVIDOR
i ; Telegram &
RELES

Fig. 7. Esquea del sistema desarrollado y fotografia de maqueta realizada.
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En la parte superior de la Fig. 7, el esquema muestra los componentes del sistema, formado
por sensores (de humedad de suelo y ambiental, de temperatura y de presion) y actuadores
(bomba de riego y relés asociados), sistema de control (Arduino con Node-Red), subida alanube
de datos obtenidos en la Web de ThingSpeak y control del sistema remoto por medio de un bot
de Telegram que puede ser utilizado desde la App por los usuarios validados. En la parte inferior
de la Fig. 7 puede verse una fotografia de la maqueta. Este prototipo ha sido usado como
ejemplo de integracién y montaje de dispositivos, como ejemplo de sistema basado en loT y
actualmente se encuentra en la EPS de Linares para ser utilizado en las visitas de alumnos de
ensefianza secundaria como ejemplo de desarrollo.

Materiales derivados del TFG5: Se obtuvo un prototipo de sistema de seguridad de un recinto
que incluye un sistema de control remoto a través de la app Telegram, basado en IoT (Internet

of the Things) con multiples sensores y actuadores (Fig. 8).
_—

—
,

-
Pulsador
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Sensor PIR 2 I‘

Usuano

Teietjram

Cerradura
electronica

Camarg de
5;';!:uijad

Usuario via Telegram

Actuadores controlables
por Telegram

Sensores

(@
3
nnni

Actuadores controlados
por el pulsador

—

Fig. 8. Esquema del sistema y Fotografia del prototipo de sistema de seguridad.

En la parte superior de la Fig. 8, el esquema muestra los componentes del sistema, formado
por sensores (de presencia, 2 cdmaras, pulsador) y actuadores (cerradura electrénica para
apertura de puerta, luces y altavoz), sistema de control (Rasspberry pi), control de presencia,
reconocimiento de personas por control biométrico con IA (Inteligencia Artificial), transmision
de video por streaming y control del sistema remoto por medio de un bot de Telegram que
puede ser utilizado desde la App por los usuarios validados para actuar en el sistema. En la parte
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inferior de la Fig. 8 pueden verse dos fotografias del prototipo. Este sistema, al igual que el visto
en el TFG4, ha sido usado como ejemplo de integracidn y montaje de dispositivos, como ejemplo
de sistema basado en loT y actualmente se encuentra en la EPS de Linares para ser utilizado en
las visitas de alumnos de ensefianza secundaria como ejemplo de desarrollo. Adicionalmente,
este TFG ha servido para obtener distintas practicas basadas en los trabajos realizados para su
creacién: Conexion y control de sensores/actuadores, Bot simple en Telegram, Servidor web ad-
hoc, Deteccién de movimiento con Webcam y Reconocimiento facial con IA. Esta Ultima practica
ha sido utilizada en la asignatura de Tecnologias Emergentes de Redes de Comunicacién,
impartida en los grados de Ingenieria Telematica y en el de Tecnologias de Telecomunicaciones
como ejemplo practico de uso de |A para reconocimiento de personas en el curso 2021/22.
Materiales derivados del TFG6: Se ha obtenido un laboratorio remoto de control de un motor
con el que se puede interactuar a través de un programa embebido en un médulo SCORM que
esta integrado en el LMS PLATEA de la Universidad de Jaén.

El sistema (Fig. 9) esta formado por un motor, relés, circuiteria basica, una cdmara VolP y un
controlador Raspberry pi que se encuentran en el laboratorio A3-467 de la EPS de Jaén.

Fig. 9. Sistema motor del laboratorio remoto sito en A3-467.

Se han disefiado varias practicas para que los alumnos puedan interactuar con este sistema de
forma remota a partir de un modulo SCORM que debe estar ubicado en el espacio virtual de la
asignatura en la que se quiera impartir las practicas en el LMS de la UJA, PLATEA.

En la actualidad hay 2 practicas programadas, una de identificacion de los parametros del motor
y otra para hacer el control en posicién del mismo (Fig. 10). Las asignaturas y grados en los que
se pueden utilizar estas practicas son muy variados ya que es una materia muy disciplinar, se
podria usar en el Grado de Ingenieria de Organizacién Industrial, Grado en Ingenieria
Eléctrica, Grado en Ingenieria Electrdnica Industrial, Master de Ingenieria Industrial o
el Master de Mecatronica. Sin embargo, debido a que este laboratorio se termind en junio
de 2022 no ha podido ser usado atin en docencia, aunque se espera hacerlo en el curso 2022/23.
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PRACTICA 2: Control en posicion del motor

Version Usuario ID:
[ | I | 1D |
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Configuracién parametros:

Set Point grados
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Fig. 10. Captura parcial de la GUI del laboratorio remoto de control de motor (Prdctica 2).

Ponencias y otros Materiales de divulgacion: Han sido multiples, se enumeran a continuacién ya que
han sido descritos en la descripcidn de las tareas:

o

Ponencias/Exposiciones (4): “Proyecto UNILabs” en VI Seminario de Innovacién Docente
en Automatica en Murcia (feb 2020), “Integration of online Laboratories in Learning
Platforms” en Congreso internacional TAEE20 (jul 2020, por videoconferencia), “Evolucidn
del Laboratorio Remoto UNILabs de la UJA: Sistema Barra-Bola” en VI Seminario de
Innovacién Docente en Automatica (abr 2021, por videoconferencia) y “Prototipo de
Sistema de Seguridad del Hogar” en VIII Seminario de Innovacién Docente en Automatica
en Mdlaga (abr 2022).

Comunicaciones/Posters (5/2): “Integration of online Laboratories in Learning Platforms”
e “Integracion de Laboratorios Online en Entornos de Aprendizaje” en Congreso
internacional TAEE20 (jul 2020), “Una Integracion a Sistemas de Gestion de
Aprendizaje basada en estandares de un Sistema Barra-Bola” y poster en XLII
Jornadas de Automatica de Castelldn (sep 2021), “Prototipo de Sistema de Seguridad del
Hogar” en VIl Seminario de Innovacién Docente en Automdtica en Malaga (abr 2022) y
“Prototipo de sistema de seguridad de un edificio con fines docentes” y poster en XLII
Jornadas de Automatica de Logrofio (sep 2022).

Adicionalmente se tiene preparado el laboratorio remoto del sistema barra/bola (Fig. 2) con el que se va a
participar en la fase de puesta en marcha y comparticion de laboratorios entre universidades del proyecto
UNILabs y se esta a la espera de una proxima reunién en la que se fijen los pardmetros necesarios para ello.

7. Posibilidades de generalizacion

Existen bastantes posibilidades de generalizacidn de las experiencias desarrolladas en este PID:

La posibilidad de proponer TFG que, ademas de su propésito particular, sirvan para la creacion de
laboratorios online es una idea extrapolable a cualquier otra titulacion en la que se realizar un
trabajo practico para la formacién del alumnado.
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e La experiencia y conocimiento de este grupo para la puesta en marcha de laboratorios puede ser
util para la creacidon de laboratorios en otras areas de conocimiento susceptibles de realizar
practicas docentes.

e Trabajar con redes y grupos de otras universidades es un elemento muy enriquecedor que sirve, no
solo para compartir ideas y ver los desarrollos que se realizan en otros entornos, si no para obtener
ayuda en caso de ser necesario.

e La metodologia usada en el TFG5, basada en el andlisis de los trabajos realizados en la fase de
creacion del prototipo de sistema de seguridad para crear nuevas practicas docentes se puede
extrapolar a cualquier TFG de cualquier otra titulacion.

8. Conclusiones y propuestas de mejora
Se han cumplido los objetivos con solvencia, a pesar del recorte presupuestario, y la situacién especial
originada por la pandemia que ha obligado a trabajar en modo no presencial, ralentizando en ocasiones el
desarrollo de sistemas fisicos por la imposibilidad de asistir a los laboratorios.
Los resultados obtenidos han sido multiples y en distintos formatos (ponencias, comunicaciones,
laboratorios online y remotos, metodologias, nuevas practicas).
No se ha podido poner en funcionamiento el laboratorio remoto de barra-bola en modo compartido con
otras Universidades debido al estancamiento producido por los coordinadores del proyecto UNILabs aunque
se prevé que se pueda relanzar tras los préximos encuentros y reuniones.
Se deben mantener los laboratorios ya creados y potenciar su uso entre el alumnado realizando encuestas
de valoracién de los mismos. Del mismo modo se debe estudiar la posibilidad de crear nuevos laboratorios
gue puedan ser utilizados con fines y objetivos docentes bien definidos.
Se podria plantear la posibilidad de crear seminarios o mini-cursos informativos para transmitir la
metodologia y conocimiento relacionado con la puesta en marcha de laboratorios docentes en otras areas.
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TRANSFERENCIA DE RESULTADOS

(Publicaciones, comunicaciones a congresos, exposiciones, intervenciones en medios de comunicacion, etc.)

A continuacion, se muestra una lista de los materiales de transferencia producidos en el dmbito de este PID,
estan todos incluidos en la siguiente carpeta de Google Drive:
https://drive.google.com/drive/folders/1NcZKhjGycicqZcDecjFS4gxygshK5v_R?usp=sharing

Transfl. Presentacidon de la ponencia “Proyecto UNILabs” con la que se mostraron los objetivos de la
participacion de la UJA en el proyecto UNILabs y el laboratorio que se queria desarrollar para integrar
en dicho proyecto. Fichero: 2020-02-CEA-Murcia-presentacion-UJA.pdf

Transf2. Comunicaciones en inglés “Integration of online Laboratories in Learning Platforms” con la que
se mostraron las posibilidades de integracion de un laboratorio online en un LMS basadas en
estandares. Fichero: 2020-07-TAEE-Oporto-Comunicacion_EN.pdf

Transf3. Comunicacidn en espafiol “Integracion de Laboratorios Online en Entornos de Aprendizaje” con
la que se mostraron las posibilidades de integracion de un laboratorio online en un LMS basadas en
estandares. Fichero: 2020-07-TAEE-Oporto-Comunicacion_ES.pdf

Transf4. Presentacion de la exposicién en inglés “Integration of online Laboratories in Learning
Platforms” con la que se mostraron las posibilidades de integraciéon de un laboratorio online en un
LMS basadas en estandares. Fichero: 2020-07-TAEE-Oporto-Presentacion_EN.pdf

Transf5. Presentacidon de la exposicién en espafiol “Integracion de Laboratorios Online en Entornos de
Aprendizaje” con la que se mostraron las posibilidades de integracidén de un laboratorio online en un
LMS basadas en estandares. Fichero: 2020-07-TAEE-Oporto-Presentacion_ES.pdf

Transf6. Video en inglés de la presentacion “Integration of online Laboratories in Learning Platforms”
con la que se mostraron las posibilidades de integracion de un laboratorio online en un LMS basadas
en estandares. Fichero: 2020-07-TAEE-Oporto-Video_EN.mp4

Transf7. PDF de presentacién de la ponencia en seminario titulada “Evolucién del Laboratorio Remoto
UNILabs de la UJA: Sistema Barra-Bola” con la que se dio a conocer a los asistentes al seminario
(principalmente otros miembros de grupos participantes en UNILabs) el estado del laboratorio
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remoto de la Universidad de Jaén en el proyecto. Fichero: 2021-05-SeminarioEducAut-
Presentacion.pdf

Transf8. PDF de comunicacidén en jornadas titulada “Una Integracidén a Sistemas de Gestion de
Aprendizaje basada en estandares de un Sistema Barra-Bola”. Con este trabajo se logré dar
visibilidad al trabajo de integracién de un laboratorio remoto en un LMS basado en el estandar
SCORM. Fichero: 2021-09-JJAA2021-Comunicacién.pdf

Transf9. PDF de poster de jornadas titulado “Una Integracion a Sistemas de Gestidn de Aprendizaje
basada en estandares de un Sistema Barra-Bola”. Con este trabajo se logré dar visibilidad al
trabajo de integracidn de un laboratorio remoto en un LMS basado en el estdndar SCORM. Fichero:
2021-09-JJAA2021-Poster.pdf

Transf10. PDF de presentacion de la ponencia de jornadas titulada “Prototipo de Sistema de Seguridad
del Hogar”. Con este trabajo se logré dar visibilidad al trabajo de disefio y desarrollo de un prototipo
de sistema de seguridad del hogar realizado en el TFG6 y las posibilidades de creacion de nuevas
practicas docentes basadas en las tareas que fueron necesarias para su obtencion. Fichero: 2022-05-
JREB22-Presentacion.pdf

Transfl11. PDF de comunicacidén en jornadas titulada “Prototipo de Sistema de Seguridad del Hogar”. Con
este trabajo se logrod dar visibilidad al trabajo de disefio y desarrollo de un prototipo de sistema de
seguridad del hogar realizado en el TFG6 y las posibilidades de creacidon de nuevas practicas docentes
basadas en las tareas que fueron necesarias para su obtencidn. Fichero: 2022-05-JREB22-
Comunicacion.pdf

Transf12.PDF de comunicacién en jornadas titulada “Prototipo de sistema de seguridad de un
edificio con fines docentes”. Con este trabajo se logré dar visibilidad al trabajo de disefio y creacién
de un prototipo de seguridad derivado del TFG5 que, ademas, sirve para mostrar la posibilidad de
crear practicas docentes a partir de las tareas necesarias para la creacidén del prototipo. Fichero:
2022-09-JJAA2022-Comunicacion.pdf

Transf13. PDF de poster de jornadas titulado “Prototipo de sistema de seguridad de un edificio con
fines docentes”. Con este trabajo se logré dar visibilidad al trabajo de disefio y creacién de un
prototipo de seguridad derivado del TFG5 que, ademas, sirve para mostrar la posibilidad de crear
practicas docentes a partir de las tareas necesarias para la creacion del prototipo. Fichero: 2022-09-
JJAA2022-Poster.pdf

DOCUMENTACION COMPLEMENTARIA
- Materiales docentes u otro tipo de materiales producidos.
-Informe de gastos realizados (n2 expediente/fecha de emision)
-Documentacion acreditativa de la participacion de estudiantes en prdcticas ICARO (No ha lugar)

Materiales docentes producidos:
A continuacion, se muestran los materiales docentes, principalmente laboratorios virtuales y remotos y
prototipos/maquetas de sistemas, estos Ultimos susceptibles de ser usados en docencia reglada o como
demostraciones practicas para jornadas de puertas abiertas en los centros con el fin de captar el interés y
mostrar las posibilidades de las titulaciones impartidas. Adicionalmente a estos materiales, también se han
usado en docencia otros laboratorios que no se incluyen en esta lista por haber sido desarrollados en el
ambito de otros PID anteriores al que ocupa esta memoria:
Matl. Laboratorio virtual de Red Ad-hoc derivado del PFC1 (No accesible actualmente al haberse
producido un cambio de LMS en la Universidad de Jaén). Su descripcién se encuentra en la memoria
del TFC1: SERVIDOR PROVEEDOR DE HERRAMIENTAS LTI
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Mat2. Tres Laboratorios virtuales descritos en la memoria del TFG2 (DISENO Y DESARROLLO DE UN
SISTEMA BARRA-BOLA):
i. Laboratorio de control en posicién del Motor
ii. Laboratorio de control en velocidad del Motor
iii. Laboratorio de control del Sistema Barra-Bola
Mat3. Laboratorio virtual de redes ad-hoc que muestran el funcionamiento del protocolo AODV (Ad hoc
On-demand Distance Vector). Su descripcion se encuentra en la memoria del TFC3: IMPLEMENTACION
DE SOFTWARE INTERACTIVO BASADO EN AODV
Mat4. Maqueta docente de campo de cultivo que incluye un sistema de control remoto a través de la
app Telegram, basado en loT (Internet of the Things) y programado con Node-Red (Fig. 7). Su
descripcion se encuentra en la memoria del TFC4: NODE-RED COMO HERRAMIENTA VISUAL DE
DISPOSITIVOS 10T
Mat5. Prototipo de sistema docente de seguridad de un recinto que incluye un sistema de control
remoto a través de la app Telegram, basado en loT (Internet of the Things) con multiples sensores y
actuadores (Fig. 8). Su descripcién se encuentra en la memoria del TFC5: DISENO DE UN SISTEMA DE
SEGURIDAD EN EL HOGAR BASADO EN 10T Y CREACION DE PROTOTIPO
Matb6. Practicas docentes derivadas del TFG5:
i. Conexiony control de sensores/actuadores
ii. Botsimple en Telegram
iii. Servidor web ad-hoc
iv. Deteccion de movimiento con Webcam
v. Reconocimiento facial con IA
Se incluye captura de pantalla parcial de la Actividad en PLATEA de la ultima practica, utilizada en
el curso 2021/22 a modo de ejemplo:

‘) JQiE ® 0o O @ -?
P9-1A de deteccion biométrica con Google Cloud & -
(Optativa)

sabado, 20 de mayo de 2023, 00:00
martes, 6 de junio de 2023, 23:59

Hacer un envio | Recibir una calificacién

53

)

Adjunto a esta practica hay un notebook de Python que sirve para realizar una deteccion biométrica basado en el
reconocimiento facial utilizando un equipo con conexién a Internet, cdmara Web y la cuenta Google. Este notebook
contiene un cédigo gue sirve para comprobar el rostro captado por la camara web del dispositivo y detectar si se trata
de un usuario desconocido (unknown) o no, indicando el porcentaje de incertidumbre del resultado.

EMICY)

Los pasos a seguir son |os siguientes:

1. Copiar el notebook detec-user.ipynb en una carpeta del entorno Drive de la cuenta Google.
2. Usar este codige para detectar el propio rostro y anotar el resultado ebtenido.
3. Copiar el notebook con otro nombre en otra carpeta y modificarlo:
o Obligar a guardar las fotografias en la carpeta dataset dentro de una carpeta con el nombre del alumno (el cual
debe solicitar el programa para ser introducido escribiendo cuando se ejecute).
o Afladir un bucle tras pedir el nimero de fotografias propias que quieres incorporar al modelo para que no sea
necesario ejecutar la celda mas que una vez,
4. Usar el nuevo codigo para detectar el propio rostro usando 4, 7 y 10 fotografias propias y anotar los resultados
(tener en cuenta que las imagenes no se borran de la carpeta tras cada ejecucion®).
5. Copiar el nuevo notebook con otro nombre en otra carpeta y volver a modificarlo para cambiar el Kernel del
algoritmo utilizado o usar un algoritmo distinto (p.e. NUSVC o LinearsSvcC).

Mat7. Laboratorio remoto de control de un motor con el que se puede interactuar a través de un
programa embebido en un mdédulo SCORM que esta integrado en el LMS PLATEA de la Universidad de
Jaén (Fig. 9). Su descripcion se encuentra en la memoria del TFC6: LABORATORIO DE CONTROL DE UN
MOTOR INTEGRADO EN LMS



https://weblab.ujaen.es/TFG/2020-06-BarraBola-MontoroLendinezAlicia-TFG.pdf
https://weblab.ujaen.es/TFG/2020-06-BarraBola-MontoroLendinezAlicia-TFG.pdf
https://weblab.ujaen.es/TFG/2021-09-AODV-RodriguezJoseRamon-TFG.pdf
https://weblab.ujaen.es/TFG/2021-09-AODV-RodriguezJoseRamon-TFG.pdf
https://weblab.ujaen.es/TFG/2021-11-NodeRed-MoralMiguelAngel-TFG.pdf
https://weblab.ujaen.es/TFG/2021-11-NodeRed-MoralMiguelAngel-TFG.pdf
https://weblab.ujaen.es/TFG/2022-02-Seguridad-FunezEduardo.pdf
https://weblab.ujaen.es/TFG/2022-02-Seguridad-FunezEduardo.pdf
https://weblab.ujaen.es/TFG/2022-06-Motor-LucenaJesus-TFG.pdf
https://weblab.ujaen.es/TFG/2022-06-Motor-LucenaJesus-TFG.pdf
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Informe de gastos realizados (n2 expediente/fecha de emision):
JUSTIFICACION ECONOMICA PROY.INNOV. DOCENTE 2019-21 06340001D EDO1

PDI Responsable : Ruano Ruano, lldefonso

PEDIDOS REALIZADOS CON CARGO PROY PIMED01-201921

EXPTE/OPERACION

DESCRIPCION

PROVEEDOR

FECHA

IMPORTE

GASTADO

JG 2020/14104 | KIT DESARROLLO DISPLAY GRAFICOS AMIDATA S.A 14/10/2020| 82,12 €
JG 2020/14142 COMBO TECLADO+RATON SOFTMUSIC-INFORED. S.L [14/10/2020| 13,20 €
FE- 2 (PRO-0244 Cables, CPM-0087 | E-PULSE SERVICIOS DE
JG 2020/19948 . Cad = SERVIC 22/10/2020| 353,92 €
JG 2020/14949 | L.SESOR INERCIAL ABOSOLUTO 9 DOF E'PULS;ETS;;}I’I'E?'OS DE 1o0/10/2020| 43,44 €
JG 2020/19467 LM5368- PANEL LED 24 W 2.100LM SUFRALED, S.L. 01/12/2020| 11,97 €
FACTURA A/250881 -TAEE2020 ALONSO | INSTITUTO SUPERIOR DE
JG 2020/8193 I ENGENHARA 25/05/2020| 250,00 €
M5268 - Panel LED 80W 7.600Lm
2021/0001670 g - Pane LS m oo T-ejoLm SUFRALED, S.L. 29/01/2021| 47,96 €
2021/0004811 | Fuente Alim, Ratén, Adaptador USB RJ45 APP JAEN. 08/03/2021| 74,89 €
Teclado + Raton , Adaptador Cable
2021/0005418 . APP JAEN. 16/03/2021| 29,80 €
Cables Dupont, Memoria SD, Raspberry, | E-PULSE SERVICIOS DE
2021/0005424 Fuente Alimentacion... INTERNET 16/03/2021 99,95 €
2021/0006094 2 Fuente Alimentacién - Cabes Trebol APP JAEN. 24/03/2021| 45,91 €
2021/0006373 | Motor con reductora 70:01 con encoder | ETULSE SERVICIOSDE |65,04 00011 71,71 €
INTERNET
Cables Dupont, Modulo 8 relés, sensor E-PULSE SERVICIOS DE
2021/0010206 ot R 12/05/2021| 192,28 €
Sensor ds18d20 estanco, Memoria Micro | E-PULSE SERVICIOS DE
2021/0015082 ey Rl 14/07/2021| 138,30 €
2021/0015187 IC JORNADAS AUTOMATICA SEP. | FUNDACION UNIV. JAUME [02/09/2021| 150,00 €
2022/0017081 Pinbox Cable Adaptador HDMI VGA APP-JAEN 30/06/2022 28,80 €
2022/0016486 IC JORNADﬁéﬁ;gMAT'CA XLIE | EUNDACION UNIV. JAUME [24/06/2022| 375,00 €
IC JORNADAS AUTOMATICA XLIII
2022/0016500 N ARG ANy FUNDACION UNIV. JAUME [24/06/2022| 435,00 €
2022/0016528 ALQUILER COCHE JORNADAS |/ 1o jES EL CORTE INGLES |24/06/2022| 212,43 €
LOGRORNO
2.656,68
EJECUTADO €
2.650,00
CONCEDIDO €
SIN EJECUTAR -6,68 €
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RESUMEN DE GASTOS REALIZADOS

Concepto Justificacion Cantidad
KIT DESARROLLO DISPLAY . . . .
GRAFICOS Material necesario para laboratorio online 82,12 €
COMBO TECLADO+RATON Material necesario para laboratorio online 13,20 €
FE-2 (PRO-OZ:Atgue;gles, CPM-0087 Material necesario para laboratorio online 353,92 €
L.SENSOR INEQRS(I.?FL ABOSOLUTO Material necesario para laboratorio online 43,44 €
LM5368- PANEL LED 24 W 2.100LM Material necesario para laboratorio online 11,97 €
FACTURA A/250881 -TAEE2020 Inscripcién en congreso Internacional para divulgacion de 250.00 €
ALONSO RUANO resultados '
M5268 - Panel LED 80W 7.600Lm . . . .
120x60cm 120° IP40 Marco Blanco Material necesario para laboratorio online 47,96 €
Fuente Alim, Raé?jr;,sAdaptador usB Material necesario para laboratorio online 74,89 €
Teclado+Raton , Adaptador Cable . . . .
HDMI+HDMI Material necesario para laboratorio online 29,80 €
Cables Dupont, Me?morla SD Material necesario para laboratorio online 99,95 €
Raspberry, Fuente Alimentacion...
2 Fuente Alimentacién - Cabes Trébol Material necesario para laboratorio online 45,91 €
Motor con reductora 70:01 con Material necesario para laboratorio online 71,71 €
encoder
Cables Dupont, Modulo 8 relés, Material necesario para laboratorio online 192,28 €
sensor temperatura
Sen_sor dS18d,20 estanco, Memoria Material necesario para laboratorio online 138,30 €
Micro sd, camara Raspberry...
IC JORNADAS AUTOMATICA SEP. Inscripcién en Jornadas para divulgar resultados 150,00 €
Pinbox Cable Adaptador HDMI VGA Material necesario para laboratorio online 28,80 €
IC JORNAD?LQEL%MATICA XLl Inscripcion en Jornadas para divulgar resultados 375,00 €
IC JORNADAS AUTOMATICA XLIII . .
ALEJANDRO SANCHEZ Inscripcion en Jornadas para divulgar resultados 435,00 €
ALQUILER COCHE JORNADAS Medio de locomocién para asistir a Jornadas para divulgar 212 43 €
LOGRONO resultados ’
SUBTOTAL 1| 2.656,68€
Estudiantes ICARO* N2 de meses Cantidad
Nombre y Apellidos
SUBTOTAL 2
*Debera acreditarse su participacion en el proyecto
TOTAL (SUBTOTAL 1 + SUBTOTAL 2): ‘ 2.656,68€

Jaén, a 30 de septiembre de 2022

Fdo: Ildefonso Ruano Ruano

Fdo: Diego Manuel Martinez Gila

EXCMA. SRA. VICERRECTORA DE COORDINACION Y CALIDAD DE LAS ENSENANZAS




