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5 - Rellene, de forma esquemática, los siguientes campos a modo de ficha-resumen del proyecto
Otras fuentes de

financiación sin

detallar cuantía

No

Tipo de proyecto

(Experiencia, Estudio

o Desarrollo)

Estudio y Desarrollo

Contexto de

aplicación/Público

objetivo

(titulación,curso...)

Titulación: Grado de Ingeniería Electrónica y Automática (GIEA).

Centro: Escuela Universitaria Politécnica de Teruel (EUPT).

Enfocado principalmente a estudiantes semipresenciales, aunque de interés para estudiantes presenciales.

Curso académico en

que se empezó a

aplicar este proyecto

Cuando se comience a ofrecer la formación semipresencial (implantación progresiva curso a curso,

comenzando previsiblemente a partir del curso 2018/2019)

Interés y oportunidad

para la

institución/titulación

Tanto la EUPT como la Universidad de Zaragoza tienen interés en la implantación de estudios en

modalidad semipresencial.

La componente práctica en estudios de ingeniería es de gran importancia y por tanto su adaptación para

alumnos semipresenciales es necesaria.

Métodos/Técnicas/Acti

vidades utilizadas

Se han analizado las prácticas de 13 asignaturas del Grado. El proyecto se llevó a cabo a través de varios

paquetes de trabajo: Caracterización de las prácticas de la asignatura (PT1), Análisis de herramientas de

simulación (PT2), Caracterización de Kits de dispositivos hardware (PT3), Coordinación entre las

asignaturas (PT4), Evaluación y difusión (PT5).

Tecnologías utilizadas - Escritorios virtuales para acceso remoto a aplicaciones (flexVDI)

- Laboratorios virtuales y aplicaciones de software libre o abierto. Dada la temática del proyecto, se han

manejado diversas aplicaciones, definidas para las diferentes  asignaturas (Geany editor, SageMath,

LTSpice, EasyPLC, Matlab & Simulink, MaxPlusII, RobotScene, RobotStudio, CypeREBT, JaamSim,

OpenModelica)

Tipo de innovación

introducida: qué

soluciones nuevas o

creativas desarrolla

Tecnológica y metodológica.

Impacto del proyecto Implantación de la semi-presencialidad en la EUPT.

Profesores de las 13 asignaturas del Grado en Ingeniería Electrónica y Automática (GIEA) estudiadas.

Profesores de GIEA que puedan aprovechar la experiencia.

Características que lo

hacen sostenible

- Redefinición de prácticas: los cambios fundamentales serán los realizados durante la implantación de los

estudios (implantación gradual curso por curso).

- Impartición en modalidad semi-presencial: tendrá sus propios costes y dedicación asociados.

Posible aplicación a

otras áreas de

conocimiento

Sí, a áreas de conocimiento relacionadas con estudios de Ingeniería.
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6 - Contexto del proyecto
Necesidad a la que responde el proyecto, mejoras obtenidas respecto al estado del arte, conocimiento que se genera.

Implantación de estudios en la modalidad de semipresencial

Centro: Escuela Universitaria Politécnica de Teruel (EUPT)

Estudios: Grado de Ingeniería Electrónica y Automática (GIEA)

En la actualidad desde la EUPT se está trabajando en  una propuesta para poder ofertar formación del GIEA en la modalidad 

semipresencial, con el objetivo de captar alumnado que potencialmente  podría estar interesado en cursar dichos estudios pero

presenta algún  tipo de limitación temporal (como podría ser, estar trabajando).

La  propuesta que se está planteando requiere un cambio sustancial en los  medios y metodologías empleados hasta ahora para la

adquisición de las  competencias que establece la memoria de verificación del grado.  Los retos que esta nueva oferta formativa

conlleva  implican múltiples aspectos, desde la metodología docente empleada, la  atención a tutorías, adaptación de materiales,

realización de prácticas y  el proceso de evaluación.

El proyecto que se presenta se centra en la  formación práctica de los alumnos en la modalidad semipresencial. La  finalidad de las

prácticas de laboratorio es la de complementar las  clases de teoría y de problemas, y a la vez asentar los conocimientos  mediante el

empleo de técnicas experimentales así como conseguir que el  alumno se familiarice con el manejo de los instrumentos de medida.

En  tanto que la Ingeniería es una ciencia aplicada, la correcta y completa  formación del Ingeniero requiere de una labor de

experimentación,  traducida en un exhaustivo trabajo de laboratorio. Para ello debe  prestarse atención a la realización de las

operaciones con orden y  minuciosidad, para que el alumno vaya adquiriendo estos hábitos.

Asignaturas estudiadas: 

29804 - Fundamentos de informática. Asignatura obligatoria de 1er curso. 

29809 - Fundamentos de electrotecnia. Asignatura obligatoria de 1er curso. 

29805 - Matemáticas III. Asignatura de formación básica de 1er curso. 

29813 - Electrotecnia. Asignatura obligatoria de 2º curso.

29817 - Sistemas automáticos. Asignatura obligatoria de 2º curso.

29819 - Electrónica digital. Asignatura obligatoria de 2º curso. 

29824 - Sistemas electrónicos programables. Asignatura obligatoria de 3er curso.

29823 - Ingeniería de Control. Asignatura obligatoria de 3er curso. 

29826 - Instrumentación electrónica. Asignatura obligatoria de 3er curso. 

29827 - Robótica Industrial. Asignatura obligatoria de 3er curso.

29828 - Automatización industrial. Asignatura obligatoria de 3er curso. 

29835 - Instalaciones eléctricas. Asignatura optativa de 4º curso.

29842 - Simulación de Sistemas Dinámicos. Asignatura optativa de 4º curso.
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7 - Objetivos iniciales del proyecto
Qué se pretendía obtener cuando se solicitó el proyecto.

Objetivo principal: Realizar un análisis en profundidad de las necesidades y posibilidades para facilitar la realización de la docencia

práctica para estudiantes semipresenciales de nuestras asignaturas.

Objetivos asociados:

- Definir las necesidades software. Se analizarán herramientas de  software de simulación que puedan ser utilizadas por los

estudiantes de  forma remota a través de  escritorios  virtuales VDI, así como herramientas de software libre o de código  abierto.

- Definir las necesidades hardware. Se analizarán las posibilidades, coste y dificultades asociadas a la utilización de plataformas que

permitan su uso a modo de laboratorio remoto, así como kits hardware de bajo coste que puedan ser adquiridos por los estudiantes

que así lo deseen.

- Validar la/s solución/es propuesta/s. Los miembros del proyecto validarán las propuestas de software. El interés de los kits

hardware será validado por los alumnos (recogida de opinión).
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8 - Métodos de estudio/experimentación y trabajo de campo
Métodos/técnicas utilizadas, características de la muestra, actividades realizadas por los estudiantes y el equipo, calendario de actividades.

Paquete de trabajo 1. Caracterización de las prácticas de la asignatura

Temporalización: mes 1

Duración: 1 mes

Cada profesor responsable de su asignatura realizó un análisis previo de clasificación y adaptación de las prácticas para los alumnos

de modalidad semipresencial. Se estudió si era posible realizar las prácticas de la asignatura o una parte de las mismas mediante

programas de simulación.

Paquete de trabajo 2. Análisis de herramientas de simulación

Temporalización: meses 2 a 4

Duración: 3 meses

En las partes de las prácticas susceptibles de ser realizadas mediante programas de simulación se estudiaron las posibilidades

existentes para llevarlas a cabo:         

Programas de software libre que el alumno pueda instalarse en su ordenador

Software que pueda ser integrado en por escritorios virtuales (tipo VDI). 

Paquete de trabajo 3. Dispositivos hardware

Temporalización: meses 2 a 5

Duración: 4 meses

En las partes de las prácticas que no pueden ser realizadas mediante programas de simulación, se evaluó la existencia de dispositivos

hardware de bajo coste que permitan la realización de la práctica por parte del alumno que adquiera el kit de desarrollo

correspondiente, de forma que pueda realizar esa parte de la práctica por sus propios medios.

Paquete de trabajo 4. Coordinación de las diferentes necesidades de asignaturas

Temporalización: meses 2 a 5

Duración: 4 meses

Durante el desarrollo de los anteriores paquetes de trabajo se realizaron reuniones de coordinación para optimizar los recursos

considerados como necesarios (tanto software como hardware) por las diversas asignaturas.

Paquete de trabajo 5. Evaluación y difusión

Temporalización: mes 6

Duración: 1 meses

En la parte final del proyecto se realizaró una evaluación del mismo. 

Cada profesor aportó un informe por cada una de las asignaturas reflejando las soluciones propuestas y requerimientos necesarios,

los porcentajes de prácticas que se pueden realizar mediante simulación, los que precisan de hardware de bajo coste y los que

únicamente es posible realizar de forma presencial intensiva.

Además se realizó una encuesta a los alumnos que están cursando las asignaturas de estudio en modo presencial para analizar su

opinión sobre si estarían dispuestos a adquirir un kit de desarrollo al precio correspondiente para la realización de las prácticas de

forma más autónoma.

Finalmente se dió difusión a los resultados del proyecto
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9 - Conclusiones del proyecto
Conclusiones:lecciones aprendidas, impacto. 

Se han analizado las prácticas de 13 asignaturas del Grado en Ingeniería Electrónica y Automática. Hemos propuesto soluciones que

involucran tanto actividades presenciales, como actividades basadas en el uso de Laboratorios Virtuales. Además, hemos definido

kits hardware que pueden ser adquiridos por estudiantes semipresenciales para realizar desde su casa algunasd e las actividades

prácticas.

De los trece cursos estudiados, tres de ellos están basados en sesiones de laboratorio que se pueden desarrollar totalmente de forma

online. Para cuatro de los cursos, encontramos herramientas de software de simulación que permiten la realización de un alto

porcentaje de actividades (75% al 85%) de forma online. Dos de los cursos, con las modificaciones adecuadas, alcanzarían entre un

60% y un 66% de actividades prácticas online. Finalmente, tres cursos requieren un gran porcentaje de sesiones prácticas que tienen

que ser desarrolladas obligatoriamente de forma presencial en nuestras instalaciones.

Esta experiencia nos ha hecho replantearnos las prácticas de nuestras asignaturas, favoreciendo la identificación de las

modificaciones necesarias para adaptarlas a la modalidad semipresencial.
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10 - Continuidad y Expansión
Transferibilidad (que sirva como modelo para otros contextos), Sostenibilidad (que pueda mantenerse por sí mismo), Difusión realizada.

Transferibilidad:

La transferibilidad de los resultados del proyecto es directa de cara a la implantación de la modalidad semipresencial en los estudios

de GIEA. El análisis y estudio que se plantea serán aplicados por los docentes que forman parte en el proyecto en sus asignaturas, lo

que garantiza la transferibilidad de los resultados.

Sostenibilidad:

Si bien es cierto que en el proceso de enseñanza aprendizaje siempre hay que estar evaluando los resultados para ir incorporando las

mejoras necesarias que resuelvan los problemas que se van detectando, los cambios fundamentales serán los realizados durante la

implantación de los estudios (implantación gradual curso por curso). Una vez puesta en marcha, la propuesta práctica para la

modalidad semipresencial no requerirá de importantes modificaciones, a excepción de pequeñas mejoras.

Difusión:

- Presentación de los resultados del proyecto en las:

V Jornadas de Innovación Docente del Campus de Teruel (mayo 2017).

- Publicación en un congreso de orientación docente:

R. Aragues, E. Gil, R. Igual, C. Medrano,  J. Delgado, S. Albiol, F. Romero, J. C. Garcia, R. Perez, "Blended  Learning in

Electronics and Automation Engineering: a Study of Software  and Hardware Needs for Practical Teaching", Int. Conf. on Education

and New Learning Technologies (EDULEARN - IATED), July 2017 (accepted, to appear).
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11 - Resultados del proyecto indicando si son acordes con los objetivos planteados en la propuesta y cómo se 

han comprobado 

SOLUCIÓN PROPUESTA 

A continuación, se explica la lista de soluciones propuesta para cada asignatura de este estudio. En aquellos 

casos en que la solución implique la adquisición de licencias que no tenemos actualmente, se indica claramente. 

Todos los cursos utilizarán el apoyo proporcionado por moodle [1], que ya es ampliamente utilizado en nuestro 

centro. Al considerar los laboratorios virtuales, hemos buscado programas de código abierto y gratuitos que se 

pueden instalar y ejecutar fácilmente en los ordenadores personales de nuestros estudiantes. Para los laboratorios 

virtuales que dependen de software bajo licencia, nuestra universidad nos ha dado acceso a dos herramientas de 

software que están siendo probadas actualmente. FlexVDI [2] es una herramienta de software que permite a los 

estudiantes autenticados obtener en sus propios dispositivos (PC, Mac, iOS, Android) un escritorio virtual 

similar a los disponibles físicamente en nuestros laboratorios (Figura 1). Otra herramienta disponible en nuestra 

universidad es AppsAnywhere [3], que permite a los estudiantes autenticados instalar software en sus propios 

dispositivos Windows. Esto es de especial interés para el uso remoto de software disponible en nuestros 

laboratorios que está protegido por condiciones restrictivas de licencia. 

  

Figura 1. Virtual Desktop usados de forma remota por los estudiantes para acceder a los VL de los laboratorios 

La Tabla 1 muestra un resumen de los cursos del estudio, indicando el porcentaje de formación práctica que se 

puede realizar usando Virtual Labs basados en software libre o de código abierto, el porcentaje de VLs que 

necesitan ser accedidos a través de flexVDI o AppsAnywhere [3], y el porcentaje de formación práctica que se 

hará obligatoriamente físicamente en nuestros laboratorios. De los 13 cursos estudiados, tres de ellos involucran 

sesiones de laboratorio que se pueden realizar completamente en un modo online o a distancia. Para cuatro de los 

cursos, encontramos soluciones de software de simulación que podrían permitir la realización de un alto 

porcentaje de actividades prácticas (75% a 85%) de forma online. Dos cursos, con las modificaciones 

apropiadas, alcanzarían alrededor del 60% al 66% de la formación práctica online. Por último, tres cursos 

requieren una gran cantidad de sesiones prácticas realizadas físicamente en nuestros laboratorios (sólo el 0% -

35% -40% por ciento de las actividades prácticas podían hacerse a distancia). 

Asignatura VLs Free Virtual Desktops Face-to-face 

Fundamentos de informática 100%   

Fundamentos de electrotecnia 40%  60% 

Matemáticas III 100%   

Electrotecnia 34%  66% 

Sistemas Automáticos  75%   
[*1]

 25% 

Electrónica Digital 75%  25% 

Sistemas Electrónicos Programables   100% 

Ingeniería de Control  85% 15% 

Instrumentación Electrónica  60% 40%  
 [*2]

 

Robótica Industrial 25% 60% 15% 

Automatización Industrial  66%   
[*1]

 33% 

Instalaciones Eléctricas 40%  60% 

Simulación de Sistemas Dinámicos 100%   

Tabla 1. Porcentaje de actividades de formación práctica que se realizará de forma online y de forma presencial.  
[*1] Requiere licencias que deberían ser adquiridas por la Universidad de Zaragoza.  

[*2] Se puede reducir parcialmente usando kits hardware. 

A continuación, se proporciona una descripción (en inglés) de las herramientas propuestas para cada curso. 
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Fundamentos de Informática - Introduction to Computing 

All practical training and the course projects can be done with VLs based on software. The students only need a 

text editor and a compiler. There are many free solutions for working in local mode over Linux, Windows, iOS 

or even Android Systems, like “Geany editor + MinGW” [4], [5]  or “Eclipse + CDT: C/C++ Development 

Tooling” [6]. Nevertheless we use free online solutions, avoiding installations. Specifically we use a browser to 

access to Tutorialspoint online editor, compiler and virtual terminal [7] (Figure 2). This platform allow us to 

practice different programming languages without additional cost of installation and maintenance of the 

university’s servers. 

 

Figure 2. Online editor, compiler and virtual terminal for the course on Introduction to Computing. 

Fundamentos de Electrotecnia - Basis of Electrical Engineering 

This is an introductory course to electrical engineering. Specifically, the analysis of DC and AC circuits is 

accomplished as well as the calculation of power. An introduction to electrical machines is also done. Practical 

sessions include the assembly of circuits and the collection of electrical measurements. Some laboratory sessions 

could be replaced by the use of simulation tools. However, other sessions require laboratory components (f.i: 

resistors, capacitors, coils, power supplies, etc.) or instruments such as multimeters or oscilloscopes. A possible 

option could be that students have their own low-cost instruments on their houses (described later). In such a 

case, most of the practical sessions could be done out of the laboratory. Nevertheless, some laboratory sessions 

are still required. 

Matemáticas III - Mathematics III 

All the practical sessions of this course are already being taught using SageMath [8]. This tool allows students to 

access online to the Sage Math Cloud sever, using a regular browser, without having to install anything at their 

computers. Then, they can perform all the activities and watch the results from this server. Thus, all the 

laboratory activities could be performed remotely. 

Electrotecnia - Electrical Engineering 

This course is focused on the design and operation of electrical machines: transformers, motors and generators. 

Additionally, the three-phase circuits are also introduced in the first lessons. A circuit simulation tool like 

LTSpice [9] (no cost) could be used to simulate three-phase circuits in a first stage. However, as practical 

sessions require three-phase connection and there is always a risk to suffer an electrical accident, most of the 

practical sessions have to be conducted on the laboratory. Specifically, all practical sessions with transformers, 

motors and generators have to be done in the University. 

Sistemas Automáticos - Automatic Systems 

The laboratory activities have two main parts: discrete-event system control and control of continuous systems. 

The discrete-event system control activities will be done with the EasyPLC and Machine Simulator program [10] 

using VLs through flexVDI [2] (Figure 3, left). This software allows the creation of multiple industrial 

environments so great flexibility for practices design and control of the complexity is provided. Main PLC 

program languages as ladder and GRAFCET are supported. 

The first part of laboratory activities for control of continuous systems can be performed using VLs built on 

Matlab & Simulink [11], which can be accessed through flexVDI (Figure 3, centre). However, the last part 

requires the presence of the students at our laboratories because of they have to develop a control over and 

aeropendulum system (Figure 3, right). 
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Figure 3. Virtual Laboratory and hardware for the course on Automatic System. 

Electrónica Digital - Digital Electronics 

Simulation is a key aspect of digital electronics. Most part of the practical training concerns the design of digital 

systems using VHDL, which can be simulated. It is also typical to show signals graphically through a waveform 

editor. There are several tools available for these purposes. In particular, the course uses MaxPlusII from Altera 

[12], which can be downloaded by students with no cost. In this way, a 75 % of the practices can be done at 

home with simulation. 

A 25 % of the practices time will be devoted to two face-to-face sessions. In one of them, the students will 

measure several parameters of CMOS circuits, to make them realize the limitations of real circuits: power 

consumption, transition times, etc. Students will also be introduced to the Altera Education Board, UP2, in 

which the electronic designs can be downloaded and tested with typical resources: switches, push-buttons, 

seven-segments displays, etc. The second session is devoted to a laboratory exam, which is in fact the same as 

for regular students. 

Sistemas Electrónicos Programables - Programmable Electronic Systems 

It is a subject with strong applied content and all practices are based on microcontroller programming, 

specifically the MC9S08QG8 from Freescale on a DEMO9S08QG8E development board (Figure 4, left). Using 

simulator programs on VLs is not possible. However, most of the practices (about 75%) can be done by students 

at their home if they acquire this hardware (described later). 

  

Figure 4. Hardware for the course on Programmable Electronic Systems (left), and Virtual Laboratory (centre) 

and hardware for the course on Automatic Control Engineering (right). 

Ingeniería de Control - Automatic Control Engineering 

A high percent of the laboratory activities can be performed using VLs built on Matlab & Simulink [11] which 

can be accessed through flexVDI [2] (Figure 4, centre). We plan to make a 15% of the practical training using 

education robots (Figure 4, right). These robots could be used as Remote Labs by including webcams to observe 

them. We have already tested the exchange of data and control commands remotely with them via WIFI. 

However, due to the difficulties associated to the assistance to students during their remote experiments, we have 

in a first phase discarded this option. We have also discarded offering them as home kits, due to their price. 

Instrumentación Electrónica - Electronic Instrumentation 

In a few words, electronic instrumentation practices include working with a data acquisition (DAQ) card  and 

setting up several circuits with sensors, instrumentation amplifiers, and analog-to-digital converters. The 

practices related with the DAQ card will be mainly carried out in face-to-face sessions. In order to decrease this 
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burden, we are going to develop a software to emulate the most basic capabilities of a DAQ card. In this way, 

some sessions could be done at home, and we expect that the productivity of face-to-face sessions will increase. 

Therefore, we plan to reduce face-to-face sessions to only two. The contents related to sensors and 

instrumentation amplifiers can be simulated to a great extent using a spice-like simulator, for instance LTSpice 

[9], which students can download with no cost. A face-to-face session is still required to set-up physically at 

least one typical instrumentation electronic circuit in order to check their laboratory skills.  

Overall, a 40 % of the time is planned to be in face-to-face sessions. We are also going to offer the possibility to 

perform all the practices at home, provided that students buy a minimum kit. The part of the kit specifically 

devoted to Electronic Instrumentation has an estimated cost of $150 and includes a low-end DAQ card, sensors, 

instrumentation amplifiers and a loudspeaker. The software to control the DAQ card is free [13]. 

Robótica Industrial -Industrial Robotics 

All the course projects and a high percent of the practical training can be done with VL based on software with 

different conditions. We will use RobotScene 2.0 simulator (Figure 5, left), developed at the University of 

Zaragoza [14], for teaching Robot Kinematics. This program can be freely installed at the students’ personal 

computers. We will use Matlab [11] and the Robotics Toolbox by Peter Corke [15] for activities related to 3D 

localization and robot trajectory generation. The course project related to robot scenario definition and task 

programming will be performed using RobotStudio [16], the professional software from ABB for simulating and 

programming industrial robots. A 15% percent of the practical training will be developed physically at our 

laboratories, in which students will program an ABB IRB 6400 industrial robot. Before this session, students 

will have access to a VL that replicates our real Laboratory, built on RobotStudio, so that they can train before 

attending the real session (Figure 5, centre and right).  

    

 Figure 5. Virtual and Real Laboratories used for Industrial Robotics. 

Automatización Industrial - Industrial Automation 

It is a subject with strong applied content and the practices are divided covering fundamental functions of any 

industrial automation system (start and stop modes, communications, HMI). A high percent of the laboratory 

activities can be performed using VLs with the EasyPLC and Machine Simulator program [10] (Figure 6, left). 

However, it is imperative that the students work on real hardware systems, so that a percentage of laboratory 

activities will be developed physically at our laboratories (Figure 6, centre and right). The simulation of the 

communication practice is the one that presents the most limitations due to the characteristics of the existing 

simulation programs, so it will be the one that remains in face-to-face format. 

    

Figure 6. Virtual and Real Laboratories used for Industrial Automation 
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Instalaciones Eléctricas - Electrical Installations 

This is an optional course focused on the design of electrical systems following international standards and 

governments' regulations. A final project consisting on the design of an electrical system including all the 

required documents is the main evaluation tool. This part is conducted neither in the classroom nor in the 

laboratory. Thus, no class attendance is required. On the other hand, practical sessions require a certain 

infrastructure that cannot be mounted out of the laboratory easily. It is possible to replace some of the sessions 

by others that use software tools. However, a 60% of the sessions still have to be conducted on the laboratory 

since students have to interact with the electrical components to acquire some basic skills. Distance practical 

sessions could use the tools "CypeREBT" (its evaluation version with no cost) [19] and "Siscet" of Schneider 

Electric (no cost) [18]. The first software allows students to design small electrical installations and the second 

one is valid for the design of small electrical plants. 

Simulación de Sistemas Dinámicos - Simulation of Dynamical Systems 

All course projects and laboratory sessions can be developed by students using Virtual Labs built on free and 

open source software, which can be installed by students at their own computers (Figure 7). We will use 

JaamSim [19], a free and open source tool for discrete-event simulation. We propose to use OpenModelica [20], 

an open-source Modelica-based modelling and simulation environment, for modelling continuous and hybrid 

systems. 

  

Figure 7. Virtual Laboratories used for the course Simulation of Dynamical Systems. 

KITS HARDWARE 

Parte de las actividades prácticas que no pueden ser sustituidas por el uso de simuladores, podrían realizarse 

mediante el uso Kits hardware que los estudiantes podrían adquirir y utilizar. Se han definido tres kits diferentes 

que afectarían a una cantidad diferente de cursos: un kit básico, que se usaría en varias asignaturas del grado, una 

primera extensión de este kit, que se usaría en el curso de Sistemas Electrónicos Programables, y una segunda 

extensión del kit básico, que se utilizaría en la asignatura de Instrumentación Electrónica. 

 

Composición del Kit Hardware de GIEA Composición Precio aprox. 

Kit básico 

(Usado en muchas asignaturas de la titulación) 

 Multímetro digital 

 Osciloscopio 

 Generador de señales 

 Fuente de alimentación 

190 € 

Extensión 1  

(Sistemas Electrónicos Programables) 

Placa de desarrollo de 

microcontroladores  
+ 80 € 

Extensión 2  

(Instrumentación Electrónica) 
Tarjeta de adquisición de datos  + 150 € 

Tabla 2: Composición del Kit Hardware de GIEA 

Hemos realizado una encuesta entre los estudiantes actuales de GIEA para conocer su opinión acerca de si 

estarían interesados en disponer de los Kits Hardware diseñados para poder utilizarlos en sus hogares. El 

cuestionario utilizado se puede ver en la Figura 8.  
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Figura 8. Encuesta para conocer el interés de los estudiantes de GIEA en los Kits Hardware propuestos  

 

 

Encuesta Kit Hardware de GIEA     

Q1. Curso más alto matriculado 
1º 2º 3º 4º 

33,33 % 50 % 8,33 % 8,33 % 

 % SÍ 

Q2. ¿Has cursado ya o estás cursando … Fundamentos de Electrotecnia? 100,00 % 

Q3. ¿Has cursado ya o estás cursando … Sistemas Electrónicos Programables? 11,11 % 

Q4. ¿Has cursado ya o estás cursando … Instrumentación Electrónica? 11,11 % 

Q5. ¿Dispones de tu propio ordenador personal (PC/ portátil)? 100,00 % 

Q6. (Kit Hardware): ¿Dispones en tu casa de alguno de los componentes de la lista? 33,33 % 

Q7. (Kit Hardware): ¿Te gustaría disponer de un kit hardware para tu uso personal? 83,33 % 

Q8.1. (Kit Hardware): ¿Estarías dispuesto a adquirirlo por… 190 € (kit mínimo)? 50,00 % 

Q8.2. (Kit Hardware): ¿Estarías dispuesto a adquirirlo por… 80 € (suplemento)? Sist. Elect. Programables 52,78 % 

Q8.3. (Kit Hardware): ¿Estarías dispuesto a adquirirlo por… 150 € (suplemento)? Instrum. Electr. 30,56 % 

Tabla 3: Resultado de la Encuesta sobre el Kit Hardware de GIEA 
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La encuesta fue rellenada por 36 estudiantes de GIEA (estudiantes presenciales), de diferentes cursos. Los 

resultados se pueden encontrar en la Tabla 3. Como se puede observar, el 100% de los estudiantes encuestados 

ya disponen de su propio ordenador personal, con lo que cabe esperar que las propuestas relacionadas con el uso 

de software se podrían llevar a cabo de forma satisfactoria. Un 33% de los estudiantes dispone asimismo ya de 

alguno de los componentes hardware propuestos para su uso personal y, en general, el interés acerca de disponer 

de los Kits Hardware para uso personal es elevado (83 %). No obstante, la predisposición para adquirir dichos 

componentes disminuye (alrededor del 50% para el Kit básico y el suplemento para Sistemas Electrónicos 

programables, y alrededor del 30% para el suplemento para Instrumentación Electrónica). Parece probable por 

tanto que el precio de adquisición sea una limitación para algunos de nuestros estudiantes presenciales. Teniendo 

en cuenta el perfil de estudiante semipresencial (alumnos que pueden, por ejemplo, estar trabajando), cabría 

esperar que el precio de adquisición de los Kits Hardware no fuese tan determinante. 
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