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RESUMEN: El proyecto consiste en el desarrollo de una red de sensores para la monitorizacion en la Escuela Politécnica de
Algeciras y que contribuya a la mejora de la docencia en las distintas asignaturas del 4rea de Electrénica.

Los objetivos estan alineados a la mejora de la docencia tanto a nivel de grado como méster en el Area de Electrénica en la
Escuela Técnica Superior de Algeciras, abordando materias de instrumentacién, comunicaciones electrénicas y procesado
de datos. Aunque no se pudo realizar el proyecto tal como se planted inicialmente, el equipamiento se adquirid y se
cumplieron con las necesidades formativas que tuvieron los estudiantes que pudieron iniciar el proyecto durante la
pandemia covid 19. Resaltamos el valor de la componente practica del proyecto, objetivo que se persiguié desde el inicio y
que los estudiantes han valorado positivamente al finalizar sus trabajos TFG/ PFM con los dispositivos ESP-32.
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INTRODUCCION

Méds alld de la realizacion de los ejercicios tedricos en el
aula, se persigue que los resultados del proyecto arrojen un
prototipo de red, remota y real, desarrollada por los alumnos y
en la cual se refleje su aprendizaje y la resolucion de problemas
de monitorizacién e instrumentacién en su entorno mas
inmediato, la escuela de ingenieria.

El proyecto se enfoca hacia las siguientes lineas de trabajo:
empleo eficazmente las TIC en la docencia, consiste en el disefio
y mejora de las practicas de laboratorio:

e Introduciendo elementos de la investigacién en la
docencia como es el tema de las redes de
sensores

e  Potenciando el trabajo activo del alumno en el
aula, mejorando la calidad de la docencia

e Incidiendo tanto es grupos grandes como en
pequeiios grupos como es el caso de los
masteres.

El equipo que participa en el proyecto esta conformado por los
investigadores del grupo TIC-168 de Instrumentacion
Computacional y Electrénica Industrial.

METODOLOGIA

La metodologia empleada en el proyecto ha sido Learning
by doing, o lo que es lo mismo, metodologia orientada hacia el
aprendizaje activo mientras se hace.

El tema de las redes de sensores constituye una tematica de
actualidad que sin dudas tendra un impacto en la preparaciony
orientacién profesional de los alumnos.
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Para ello se propone el trabajo a partir de un prototipo
placa base, al que luego se conectan diversos sensores, y se
comunican mediante una red.

En concreto, se trabajé con 10 prototipos de mddulos ESP-
32 de la empresa Farnell, tal como se muestra en la Figura 1.

Figura 1. Médulos ESP-32 montaje realizado en el aula en las
sesiones de la asignatura Comunicaciones Electrénicas y Procesado
de Datos 2019/2020.
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RESULTADOS

Se ha implemento un formulario de Google (Figura 2), en el que
se han recibido respuesta del 50% de los estudiantes que han
participado en el Objetivo 1. Asignatura de Comunicaciones
Electrénicas y Procesado de Datos 2019/2020. En estas
practicas se persigue la consecucién de los objetivos 1 y 2
desarrollo de los prototipos y resolver la conectividad de la red
de sensores.

PROYECTO DE INNOVACION Y MEJORA
DOCENTE 2019/2020

Esta encuesta tiene el objetivo de cuantificar los resuliades del proyecto de Innovacidn
Docente.

“Red de sensores para la monitorizacion en |8 Escuela Politécnica de Algeciras como
herramienta de participacién del alumnadeo en la mejora de la docencia en las distintas
asignaturas del &rea de Electrdnica”

Con este proyecto, los profesores de la asignatura Asignatura Comunicaciones Elecironicas
v Procesado de Datos, Manuel Jesis Ezpinosa Gavira y Olivia Florencias Oliveros,
buscamos mejorar la calidad de la docencia mediante actividades practicas. Como
resultado de la pandemia covid en marzo de 2020, sdlo realizamos el primer objetivo del
proyecto.

Mhora gueremos gue vosotros evaluéis la formacidn recibida con los dispesitivos ESP32,
durante varias sesiones desde el 1 de marzo de 2020 al 15 de marzo de 2020.

Concretamente, de las siguientes actividades presenciales:

-Seleccién de dispositivos para la compra y montaje.

-Trabajo con el prototipo v la solucidn integral de la placa con sensor de iluminacién
Médule, placa pregramable, sistema de alimentacidn

-Programacion bésica en el entorno Arduine IDE

Figura 2. Captura de pantalla de la encuesta realizada por los
profesores, en total consta de cinco preguntas.

Veamos las respuestas ante los distintos planteamientos.

1-En una escala del 1-10 ¢Como definirias el desarrollo de la
actividad practica? El 66,7% de los encuestados a dicho 7
puntos, y el 33,3% 8 puntos.

2-éConsideras que las sesiones practicas en la asignatura
Comunicaciones Electronicas y Procesado de Datos, han
contribuido a afianzar los conocimientos tedricos? El 100% ha
respondido afirmativamente.

3-En una escala del 1-10 ¢Cédmo crees que influye en la calidad
de la docencia el implementar el desarrollo de una red de
sensores desde la practica? El 66,7% de los encuestados a dicho
10 puntos, y el 33,3% 9 puntos.

4-Si quieres proponer alguna idea de mejora para sesiones
futuras en la asignatura. Puedes dejarnos un comentario, hay
un alumno que apunta que:

Quizd ver mds en profundidad la programacién del ESP-32,
personalmente me hubiera gustado que ese aspecto hubiera
tenido algo mds de protagonismo.

En resumen creemos que ha faltado tiempo para realizar todas
las actividades, debido a la pandemia pero que las que se han
realizado, pertenecientes al Objetivo 1 del proyecto, al menos
para el 50% de los alumnos han sido muy positivas.
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Ademads, uno de éstos estudiantes de la Asignatura de
Comunicaciones Electrénicas y Procesado de Datos, por su
interés en estos contenidos, realizé su Trabajo Final de Grado
con éstos dispositivos, alcanzando la calificacion de 8,5.

IMPACTO DEL PROYECTO

A pesar de la pandemia, los profesores del Area de Electrénica
involucrados en el proyecto apostamos por garantizar que los
alumnos durante el curso 2019/2020 emplearan éstos
dispositivos en sus proyectos PFG y TFM desde sus casas. Para
ello se les dio seguimiento online en cuanto a la programacion
y montaje de los dispositivos, asi como su puesta en valor en
otras aplicaciones reales propias de cada una de sus
propuestas.

En concreto se lograron realizar tres proyectos, que resultados
muy bien evaluados por cada uno de los tribunales.

Proyecto Final de Master. Disefio y desarrollo de una red de
sensores de bajo coste basada en soluciones de monitorizacion
flexibles, aplicable tanto en edificios terciarios como en hogares

Fecha defensa, 22-10-2020, calificacion, 9,5. (Master
Universitario en Ingenieria Industrial).

Trabajo Final de Grado. Disefio de una red de luxdémetros de
bajo coste para estudio y desarrollo de mapa luminico en San
Roque. Fecha defensa, 08-07-2020, calificacién, 8,5 (Grado en
Ingenieria en Electrénica Industrial).

Trabajo Final de Grado. Disefio y propuesta de un sistema de
control de acceso por tarjetas RFID y monitorizacion de
parametros ambientales en las aulas de la Escuela Politécnica
Superior de Algeciras. Fecha defensa, 09-10-2020, calificacién,
8,5 (Grado en Ingenieria en Electrdnica Industrial).

Ademas, se realizd otra encuesta (Figura 3) a los alumnos que
realizaron los PFG/TFM con los dispositivos ESP-32, durante el
curso 2019/2020 y curso 2020/2021.

Encuesta para alumnos que realizaron
los PFC/TFM con los dispositivos ESP32
durante el Curso 2019/2020

Aprovechamiento de los dispositivos ESP32 empleados en el proyecto de Innovacian
Docente, para el desarrollo de proyectos PFC/TFM individuales, en el comtexto de la
pandemia covid 2020

Figura 3. Captura de pantalla de la encuesta realizada por los
profesores, en total consta de siete preguntas.

Las respuestas quedan reflejadas a continuacién:

1-Diga en cual contexto o aplicacidn practica ha empleado los
dispositivos ESP-32.

e  Soluciones de monitorizacion flexible en la edificacion
e Dos aplicaciones: monitorizacion ambiental y sistema
de control de accesos con tecnologia RFID
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. monitorizacién de trafico mediante reconocimiento
de video

2-éCuantos dispositivos ESP32 empleaste en tu proyecto? El
numero de dispositivos varié de un alumno a otro. Ver Figura 4.
Cabe destacar que el alumno que realizé el proyecto final de
master fue el que trabajé con un mayor nimero de dispositivos,
en concreto 5.
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Figura 4. Captura de pantalla de la encuesta realizada por los
profesores, pregunta nimero 2.

3-Durante cuantos meses estuviste trabajando/programando
los dispositivos. El 100% comentd que 3 meses.

4- Por favor, indica las ventajas que ha tenido emplear este tipo
de dispositivos en tu proyecto, frente a otras tecnologias
disponibles en el mercado.

Respuesta 1. Comunicacion con otros dispositivos mediante
WiFiy Bluetooth, reducido tamario, precio econémico, conexion
con multiples sensores mediante diferentes protocolos de
comunicacion (12C, SPl, UART, ADC,...), mediante un shield
especifico permite la rdpida y fdcil conexion mediante cable
grove de 4 pines con distintos sensores, permite la conexion con
bateria externa para trabajar de manera auténoma,
programacion sencilla en C++ en entorno Arduino, entre otras.

Respuesta 2. Econémico y compatible con diversos software y
programas.

5-Diga qué dificultades has tenido durante la programacion, el
montaje, encapsulado de los prototipos finales.

Respuesta 1. Ninguna

Respuesta 2. Se necesitaba disponer de una mayor capacidad
de procesado, por lo que se decidié usar como medio para
transmitir los datos a un servidor.

Algunos problemas en la programacion a la hora de conectar y
cifrar los datos que se deseaba mandar al servidor

6- En una escala del 1-10 ¢Como definirias la importancia que
ha tenido el uso de los ESP-32 en tu PFC/TFM? Ver Figura 5.

3 respuestas

1,00
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Figura 5. Captura de pantalla de la encuesta realizada por los
profesores, pregunta nimero 6.

Si tienes alguna idea de mejora, para futuros proyectos
PFC/TFM nos encantaria conocerla.

Respuesta 1. Algo que no hice en mi TFM y que me quede con
las ganas de realizar fue el desarrollo e impresion de una
envolvente para el dispositivo y asi poder protegerlo de
condiciones ambientales adversas.

Respuesta 2. Mejora de las capacidades de procesamiento de
los dispositivos. Dar mas a conocer a los alumnos este tipo de
dispositivos durante el grado, para que asi estén mas
familiarizados a trabajar con ellos.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Tenemos pendiente realizar una charla no sélo con los
profesores sino también con nuestros propios alumnos de la
titulacion para exponer los resultados del proyecto y promover
las matriculas en esta asignatura optativa Comunicaciones
Electrénicas y Procesado de Datos durante el presente curso
2021/2022.

Actividades que no se pudieron realizar y resto de las
asignaturas a nivel de master. en las que no se pudieron cumplir
los objetivos propuestos 2 y 3 optimizacion del prototipo y la
mejora de técnicas estadisticas para la gestion del Big Data
proveniente de la red de sensores

Master Universitario en Ingenieria de Caminos, Canales vy
Puertos, Asignatura: Patologias de la Construccion.

Master Universitario en Investigacion en Ingenieria de Sistemas
y de la Computacioén, Asignatura: Procesamiento Estadistico de
Datos y Sefales en Instrumentos Electrénicos de Medida
Inteligentes.

Mdster en Energias Renovables y Eficiencia Energética.
Asignaturas: Gestidn Energética en Edificios, Smart Grids.

No se pudo contar con un Alumno colaborador para la gestion
de todo el material fungible, trabajo con los mdédulos de la red,
optimizacién de la base de datos.

Aunque no se pudo realizar el proyecto tal como se planted
inicialmente, el equipamiento se adquirié y se cumplieron con
las necesidades formativas que tuvieron los estudiantes que
pudieron iniciar el proyecto durante la pandemia covid.

Por todo ello, resaltamos el valor de la componente practica del
proyecto, objetivo que se persiguié desde el inicio y que los
estudiantes han valorado positivamente al finalizar sus
trabajos.
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