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1. Informacion basica de la asignatura

Dentro del ambito de los ambientes inteligentes e Internet de las Cosas, la interaccion con el entorno context awareness es
clave. En este aspecto, es de gran importancia el conocimiento de las tecnologias utilizadas para implementar dispositivos
electrénicos embebidos asi como los fundamentos de las redes de sensores de aplicacion en los ambientes inteligentes.
Estos conocimientos permitiran al estudiante el disefio y desarrollo de dispositivos electrénicos integrables en entornos
inteligentes y capaces de monitorizar al usuario y al entorno.

El objetivo de la asignatura es formar al alumno en los fundamentos del disefio electronico de redes de sensores, asi como
familiarizarse con el instrumental apropiado de laboratorio y algunas aplicaciones practicas

1. Las redes de sensores, sus aplicaciones, relacion con la inteligencia ambiental e Internet de las Cosas
2. Estandares internacionales y protocolos de redes de sensores.

3. Disefio electronico de nodos de sensores

4. Disefio de inteligencia embebida en sensores inteligentes

Estos planteamientos y objetivos estan alineados con algunos de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, ODS, de la Agenda
2030 (https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/) y determinadas metas concretas, de tal manera que la adquisiciéon de
los resultados de aprendizaje de la asignatura proporciona capacitacion y competencia al estudiante para contribuir en cierta
medida a su logro:

« Objetivo 7: Garantizar el acceso a una energia asequible, segura, sostenible y moderna para todos
Meta 7.2 De aqui a 2030, aumentar considerablemente la proporcion de energia renovable en el conjunto de fuentes
energéticas

« Objetivo 8. Promover el crecimiento econémico sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo pleno y productivo y el
trabajo decente para todo"
Meta 8.2 Lograr niveles mas elevados de productividad econdmica mediante la diversificacion, la modernizacion
tecnoldgica y la innovacion, entre otras cosas centrandose en los sectores con gran valor afiadido y un uso intensivo
de la mano de obra
Meta 8.4 Mejorar progresivamente, de aqui a 2030, la produccion y el consumo eficientes de los recursos mundiales y
procurar desvincular el crecimiento econémico de la degradacion del medio ambiente, conforme al Marco Decenal de
Programas sobre modalidades de Consumo y Produccién Sostenibles, empezando por los paises desarrollados

« Objetivo 9. Industria, innovacion e infraestructuras
Meta 9.5 Aumentar la investigacion cientifica y mejorar la capacidad tecnoldgica de los sectores industriales de todos
los paises, en particular los paises en desarrollo, entre otras cosas fomentando la innovacion y aumentando
considerablemente, de aqui a 2030, el nimero de personas que trabajan en investigacion y desarrollo por millén de
habitantes y los gastos de los sectores publico y privado en investigacion y desarrollo

« Objetivo 13: Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus efectos
Meta 13.3 Mejorar la educacion, la sensibilizacion y la capacidad humana e institucional respecto de la mitigacion del
cambio climatico, la adaptacion a él, la reduccion de sus efectos y la alerta temprana

2. Resultados de aprendizaje

Dentro del ambito de los entornos inteligentes e Internet de las Cosas, las redes de sensores inteligentes son claves. Su
utilidad se centra no solo en la capacidad de automatizacion y de adaptacion del entorno, sino también en la mejora de
aspectos relacionados con el consumo energético. En este aspecto es de gran importancia el conocimiento de las tecnologias
utilizadas, y las emergentes, para implementar dispositivos electrénicos sensores y actuadores. En concreto, los resultados
son:

» Conocer los fundamentos de las redes de sensores de aplicacién en los ambientes inteligentes.

e Conocer los principales estandares internacionales y protocolos utilizados en redes de sensores inalambricas.

« Conocer las implicaciones energéticas asociadas a las redes de sensores.

« Conocer las implicaciones en el disefio de inteligencia artificial en sensores inteligentes
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https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/)

» Continuar adquiriendo de manera autbnoma nuevos conocimientos técnicos relacionados con las redes de sensores.

3. Programa de la asignatura

Programa teérico:

1. Presentacion de la asignatura y evaluacién
2. Introduccion sobre la loT
a. Aplicaciones e implicaciones
b. Arquitectura y componentes de la loT
3. Como realizar un estado del arte critico
4. Introduccion sobre redes de sensores
a. Capas ISO-0SI. Capa fisica. Capa MAC
b. Topologia de red. Sincronizacion. Enrutamiento. Seguridad

c. Protocolos estandares en las redes de sensores. PAN (BLE)-LAN (ZigBee, WIFI, 6LowPAN)-LPWAN (Lora,
SigFox, NBIOT)
d. Gestion de los datos. Codificacion-Interoperabilidad.
5. Disefio electronico de un nodo sensor inteligente
a. Almacenamiento y gestion energética.
b. Arquitectura hardware y seleccion de componentes.
c. Arquitectura firmware. Sistemas operativos en tiempo real.
6. Disefio de la inteligencia de un nodo sensor inteligente
a. Arquitectura firmware. Capas del procesado de datos en sistema embebido.
b. Metodologia de disefio de la inteligencia. Disefio de la experimentacion, toma de datos y desarrollo de la
algoritmia.
c. Implementacién y evaluacion de la algoritmia.

Programa practico:

1. Comunicacion, gestion y representacion de datos de sensores con Python.

2. ESP32 como plataforma de prototipado rapido de sensores. TIMER. I/Os. UART. ADC. Interrupciones. Buses serie
(I2C y SPI). Lectura de datos de sensores

3. Comunicaciones WIFI desde microcontrolador. Stack IP y subida de datos a la nube.
4. Comunicaciones BLE y Bluetooth.
5. Comunicaciones Lora y LoraWAN.

4. Actividades académicas

Clase magistral y problemas (25 horas): En esta actividad se expondran los contenidos fundamentales de la materia y se
realizaran un conjunto de problemas representativos. Esta actividad se realizara en el aula de forma presencial. Los materiales
gue se expondran en las clases magistrales estaran a disposicion de los alumnos a través del Anillo Digital Docente.

Practicas de laboratorio (25 horas): Las practicas estan estructuradas en 6 tareas. Los enunciados de las practicas estaran a
disposicion de los alumnos a en el Anillo Digital Docente.

Estudio y trabajo auténomo (94 horas): Esta actividad comprende tanto el estudio personal encaminado a lograr
el seguimiento adecuado de la asignatura, preparar las sesiones de laboratorio, las tareas del trabajo de investigacion y las
tutorias.

Pruebas de evaluacién (6 horas): La actividad de evaluacion comprende la presentacion del trabajo y articulo de
investigacion.

5. Sistema de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes actividades
de evaluacion:

E1l Asistenciay evaluacion de los contenidos tedricos y de las practicas (40%)

Se utilizaran las practicas para iniciar y orientar al alumno en la realizacién del trabajo practico. Se evaluara el trabajo realizado
en las sesiones de laboratorio dentro del trabajo practico. Ademas la asistencia se considera obligatoria por ser parte
fundamental del aprendizaje. Los estudiantes tendran que realizar los cuestionaros tedricos y entregar los informes
correspondientes a cada uno de los bloques practicos.

E2 Proyecto de asignatura: Disefio de un sensor inteligente (30%)

Se propondra una actividad de trabajo practico en grupo para aplicar los diferentes conceptos y contenidos vistos en las clases
tedricas. Este método de aprendizaje supone una aproximacion a la actividad profesional y a un estilo de aprendizaje mas
auténomo, mas eficiente y que permite al alumno la adquisicion de aquellas competencias profesionales que seran mas Utiles
en su practica profesional.

El trabajo se realizara en grupos de alumnos. Se propondra una especificacion inicial del trabajo. Esta especificacion se
proporciona en un documento junto con un indice de capitulos que el grupo ha de completar. En la fase inicial, el grupo ha de
decidir como realizarlo y el reparto de tareas. Esto se incluira en el documento de trabajo y ha de ser aprobado por el profesor
para continuar la realizacion. La entrega final incluira:

- Presentacion del prototipo.

- Exposicién oral del trabajo realizado.
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- Cuaderno de trabajo con una descripcion completa del trabajo realizado, reparto de tareas, calculos realizados, diario de
trabajo y cuanta documentacion se considere necesaria para documentar el trabajo.

E3 Articulo de investigacion (30%)

Relacionado con los contenidos tedricos del curso, el estudiante debera redactar en formato articulo un estudio de alguno de
los temas (a acordar con el profesor). Debera ademas leer y valorar los trabajos del resto de compafieros y realizar una
presentacion de su trabajo en clase.

Alternativamente el alumno tiene la posibilidad de superar la asignatura mediante la evaluacion global en las convocatorias
oficiales. La evaluacion se realizara mediante presentacion de trabajo de la asignatura, el articulo de investigacion y el informe
y un examen basado en las practicas realizadas por el alumno de modo auténomo en las fechas establecidas por el centro.
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