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1. Objetivos propuestos en la presentacion del
proyecto.

Los objetivos propuestos en la memoria de solicitud para este proyecto son los
siguientes:

Objetivo 1

Disefio de las practicas de la asignatura “Antenas”, de nueva implantacién en el
curso 2023-2024. Estas practicas, aun no completamente concretadas (en el momento
de la solicitud), consistirdn en el disefio, simulacién y construccién de antenas, medidas
de sus principales caracteristicas y utilizacion de las mismas para el disefio y montaje
de sistemas tales como radares.

Objetivo 2

Creacion de una libreria multimedia para acceso de las y los estudiantes del
grado y de los egresados (y estudiantes de otras titulaciones).

Objetivo 3

Integracion de herramientas (cuestionarios, foros...) para la consulta de dudas y
pruebas del conocimiento adquirido con la visualizacion del material creado.

Los logros que esperamos de estos objetivos a largo plazo y una vez
implementados son los siguientes:

Logro 1

Familiarizacion del estudiantado con el software de simulacion, proporcionando
la base para que se pueda de manera independiente y con las herramientas
proporcionadas por la Universidad realizar disefios y simulaciones de las antenas y
sistemas utilizados en las practicas.

Logro 2

Posibilidad de, en caso de ser necesario, facilitar la virtualizacion de algunas
practicas de simulacion para su realizacién remota.

Logro 3

Poner a disposicion del alumnado herramientas de consulta Utiles en la
elaboracion de Trabajos de Fin de Grado en los que puedan necesitar utilizar alguno de
los programas o instrumentos descritos en los tutoriales. En los dos ultimos afos, se
han propuesto tres TFGs relacionados con el tema, como son Disefio de una red de
distribucion de sefial para un array de antenas reconfigurable, supervisado por Luis
Angel Tejedor y defendido en el curso 2021-22 o Disefio e implementacion de un radar
de efecto Doppler y Disefio, construccion y medida de un array de antenas
reconfigurable, supervisados por Luis Angel Tejedor y Pedro Antoranz respectivamente,
cursandose actualmente (en el momento de la solicitud).

Logro 4

Disponibilidad de ejemplos y tutoriales para consulta de egresados en su entorno
laboral, asi como para estudiantes de master. Concretamente, en el Master en Nuevas
Tecnologias Electrénicas y Fotdnicas existe una asignatura denominada Compatibilidad



Electromagnética: Analisis, Disefio y Normativas en la que se hace uso de diferentes
antenas y sondas de campo.



2. Objetivos alcanzados

Utilizando como referencia los logros y objetivos del apartado anterior, puede
concluirse que se han alcanzado las siguientes metas:

Objetivo 1

Se ha completado el disefio de las préacticas para el curso 2023-2024. El
contenido de las mismas ha sido optimizado para cubrir en la medida de lo posible toda
la materia impartida en la parte tedrica de la asignatura. La division de las sesiones de
laboratorio en dos bloques, el primero de simulacién y el segundo propiamente
experimental, ha permitido la adaptacion de los contenidos y fechas de las practicas a
la evolucion de la parte tedrica en el aula. Sibien es imposible que el estudiantado acuda
al laboratorio con todos los conocimientos necesarios de la asignatura ya asimilados, la
metodologia antes descrita permite que las primeras semanas (en las simulaciones) se
traten las partes mas generales del temario, que se imparten al comienzo del curso;
para las siguientes sesiones de laboratorio (experimentales) se dedica un seminario
especifico en el cual se indica a las y los estudiantes qué contenidos son de especial
interés para las practicas, ademas de explicarse los guiones en detalle.

El contenido de este Proyecto de Innovacion, a partir del curso 2024-2025, puede
ser una pieza mas en la preparacion por parte del alumnado de las sesiones de
laboratorio, ya que previamente pueden haber observado en los videos el manejo de la
instrumentacion, y la revision de los mismos durante las practicas quiza pueda aliviar la
nada desdefiable carga de trabajo del profesor de laboratorio.

Como se describe posteriormente (y también en la propia web del Proyecto),
estas practicas tienen un caracter dinamico que permite la modificacion y mejora de un
afio para otro.

Objetivo 2

Se han creado menus en la pagina web del Proyecto que permiten la descarga
de guiones de practicas, asi como la visualizacién de los videos de demostracién y
ejemplos. Se pretende que estudiantes y egresados puedan tener acceso a dicha
pagina, con lo cual no sélo se limite su acceso a la duraciéon de las practicas de la
asignatura, sino a cualquier momento en que pueda ser de utilidad tanto en otras
titulaciones diferentes a la Ingenieria Electronica de Comunicaciones como en posibles
entornos laborales de las y los estudiantes egresados.

Objetivo 3

Se ha integrado en la web del Proyecto una pagina con formularios. Mediante
estos, se pretende facilitar la comunicacion entre visitantes de la web y los responsables
de los contenidos. Si bien los medios ordinarios de contacto también se facilitan (mail,
teléfono, ubicacion), en ocasiones podria ser interesante ampliar los canales de
comunicacién con personas interesadas en los contenidos de la asignatura.

En el momento de presentacién de la memoria se estan terminando de crear los
cuestionarios online y los foros de discusion. Estas herramientas, no obstante, estan
cubiertas en el corto plazo para las y los estudiantes de la asignatura por medio del
Campus Virtual, por lo que se ha decidido abordarlas en dltimo lugar, y que en el futuro
convivan ambas opciones.



Cabe esperar también que una vez se haya implantado y difundido la web en la
asignatura y por otros medios, se alcancen los siguientes logros:

Logro 1

Se irdn proporcionando sucesivamente ejemplos de simulaciones con el
software que se utiliza en la asignatura. No se aporta tutorial especifico de las practicas
de laboratorio porque el trabajo debe ser realizado por las y los estudiantes en el aula
de informética, e incluirlo como tutorial exhaustivo no permitiria evaluar correctamente
el desempefio en las sesiones de practicas.

Logro 2

No es esperable ni deseable una situacion como la vivida por el confinamiento
durante la COVID19, pero en caso necesario, podria utilizarse la web para proponer,
realizar y evaluar practicas de simulacion. En esas circunstancias, consideramos que
las practicas de laboratorio serian imposibles de implementar.

Logro 3

Ya se han realizado tres TFGs relacionados con el temario de la asignatura.
Actualmente se estd completando uno mas, Contribucion al desarrollo y prueba de un
sistema de radar. Estos trabajos y otros futuros pueden ser consultados en la web de
forma publica.

Logro 4

Se pretende dar difusion a este Proyecto de Innovacién entre los alumnos de
otras titulaciones. El analisis de las visitas a la pagina web y a los videos puede ser un
indicativo del nivel de alcance de este logro.



3. Metodologia empleada en el proyecto

1. Disefio de la padgina web

La web est4 alojada en el servidor de la Universidad Complutense de Madrid. Esto
permite que tenga mas visibilidad dentro de la comunidad Complutense. Aunque el
editor web de la UCM no es el mas versatil, permite mantener la apariencia oficial de la
web UCM. Puede accederse mediante el enlace: http://ucm.es/practicasantenas/

2. Creacién de los puestos de précticas

Los puestos de practicas se encuentran en el Laboratorio de Ingenieria Electronica
de Comunicaciones. Para su disefio se utiliz6 material propio del laboratorio; algunos
elementos, como amplificadores y detectores de potencia se adquirieron para estas
practicas con cargo a los presupuestos de mejora de los laboratorios docentes.

3. Creacion de los guiones de las practicas

Los guiones de las practicas consisten en documentos PDF, cuyo contenido es la
adaptacion de temario visto en la parte tedrica a las aplicaciones especificas de cada
uno de los puestos de practicas. Estos guiones se entregan a los alumnos una semana
antes de la realizacién de las practicas.

4. Grabacion de los videos

El enorme auge de las redes sociales permite disponer de tecnologia multimedia
enormemente versatil y potente, impensable hace unos afios. De este modo, basta con
un movil de gama media para poder grabar videos con calidad semiprofesional. En este
caso se utilizé un Samsung Galaxy A54. Para la captura de pantalla del ordenador, una
version del programa Camtasia (antiguamente suministrado por los Servicios
Informaticos de la UCM). Para la edicién de los mismos se utilizé el software gratuito
CapCut. Todo el material, tanto las grabaciones de la parte experimental como las
explicaciones en diapositivas se montaron sobre una presentacion en PowerPoint con
sus correspondientes descripciones en audio, y se exportaron como video para ser
subidas en la plataforma de streaming.

5. Creacion de cuestionarios

Se ha probado la Inteligencia Artificial en la creacion de cuestionarios. Existen webs
gue permiten introducir documentos en PDF y automaticamente generan una bateria de
preguntas. Aungue no se ha conseguido que estén lo suficientemente pulidas, son
validas para aportar ideas sobre cémo crear los cuestionarios. Se ha probado la
herramienta ia.testualia.com. Los cuestionarios son publicados en una web gratuita para
examenes tipo tests, testmoz.com

6. Soporte de los videos

Para hacer los videos disponibles en streaming se utiliz6 la plataforma Youtube, al
ser la mas ampliamente visitada. Ademas, la existencia de un canal especifico del grupo
de Electromagnetismo de la Facultad facilita la retroalimentacion, de modo que al
visionar uno de los videos de una tematica determinada, se sugieren automaticamente
el resto de los contenidos.

Todo el material elaborado esta disponible en la pagina correspondiente al Proyecto
de Innovacién 266: http://ucm.es/practicasantenas
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4. Recursos humanos

Las personas involucradas en el Proyecto, y sus respectivas tareas han sido las
siguientes:

Pedro Antoranz Canales: responsable del Proyecto. Encargado de la coordinacion las
tareas realizadas. Ademas, ha sido el responsable de la creacidén de los guiones de las
practicas, el disefio de los puestos de trabajo y la obtencion de la instrumentacion y
demas elementos para el correcto funcionamiento de los mismos. También se ha
encargado de la coordinacion y desarrollo de las practicas de laboratorio en el primer
curso de la asignatura Antenas en la implementacion del nuevo Plan 2020 de la
titulacion. Estas tareas han sido desarrolladas en conjunto con el otro profesor
responsable de las practicas de la asignatura, José Miguel Miranda Pantoja, que no
figura entre los integrantes del Proyecto por incompatibilidad ya que esté adscrito a otro
Proyecto de Innovacion. También ha colaborado en la creacién y edicion de los videos
subidos a Youtube que se enlazan en la pagina web.

Luis Angel Tejedor Alvarez: como responsable de las asignaturas Circuitos de alta
frecuencia y Fundamentos de Compatibilidad Electromagnética, posee importantes
conocimientos en el campo de las antenas. Ha colaborado en la creacion de los puestos
de practicas, ademas de la grabacién de los videos de las mismas.

Oibar Martinez Vilchez: como antigua alumna del Master en Nuevas Tecnologias
Electrénicas y Fotbnicas y profesora del area de Electromagnetismo en otras
Universidades, tiene experiencia en la realizacion de experimentos de laboratorio. Ha
colaborado en la implementacién de los puestos de practicas y en la realizacion de los
videos aportados al Proyecto.

Julio Serna Galan: profesor en el Departamento de Optica, posee gran experiencia en
la creacion de préacticas de laboratorio. Como tal, ha colaborado en la creacién de los
distintos puestos.

Alberto Aceituno Garcia, Javier Banegas Paredes, Lara Garay Diaz y Maria Pérez
Garrote: estudiantes de la Facultad, han sido los responsables del disefio y creacion de
la pagina web asociada al Proyecto.

Alba Moreno Ramos: pese a que no figuraba inicialmente entre los componentes del
Proyecto, su adscripcion a un Proyecto de Investigacion del Departamento permitio
contar con ella para la mejora de algunos de los puestos de practicas. Ha sido la
responsable de crear el software de control de antenas y adquisicion de datos en los
puestos de medida de diagrama de radiacion y caracterizacion de radar, ademas de
colaborar en la grabacion de los videos enlazados en la pagina web.

Noelia de la Plaza Lafuente: alumna del Grado en Ingenieria Electrénica de
Comunicaciones, ha cursado la asignatura Antenas en su primer afio de implantacion
dentro del Plan 2020. Como tal, ha aportado su vision de las practicas y las ideas de
mejora como estudiante. Ademas, realizé durante el curso 2023-2024 un TFG, “Disefio
e implementacién de un radar de efecto Doppler” que permitié adoptar nuevas ideas en
la practica de radares. Ha colaborado ademas en la edicion de los videos enlazados en
la pagina web.



5. Desarrollo de las actividades

El desarrollo del proyecto se ha dividido en varias etapas, que han estado

coordinadas con los requisitos académicos impuestos por la implantacion de la
asignatura. Si bien se marco una cronologia de actuacion en la memoria de solicitud,
ésta ha tenido que ser modificada debido a que los miembros del equipo consideraron
que la solicitud de una prérroga podria permitir, como asi ha sido, una mejora sustancial
en la calidad de los puestos de practicas con respecto al primer afio de implantacion de
la asignatura. Disponer ademas del laboratorio de Ingenieria Electrénica de
Comunicaciones en los periodos en que no se estan realizando practicas de otras
asignaturas permite realizar experiencias, comprobaciones y la grabacién de los videos
con mayor tranquilidad y garantias. Por ello se solicité una prérroga de tres meses para
la presentacién de la memoria del Proyecto.
A fecha de presentacién de la solicitud no se habia establecido de manera definitiva el
profesor o profesora responsable de la asignatura Antenas en el curso 2023-2024, si
bien en reuniones previas de los profesores y profesoras del area se habia acordado
gue seria Pedro Antoranz Canales, responsable de este Proyecto. Una vez realizado el
reparto docente, y debido a que debi6é realizarse un desdoblamiento del grupo de
practicas, se incorpord a las mismas el profesor José Miguel Miranda Pantoja, ya ligado
a otro Proyecto de Innovacion.

A continuacioén se describe la cronologia real de las actividades realizadas, en
relacion a lo previsto y reflejado en la memoria de solicitud.

Fase 1. Definicion conceptual de los puestos de practicas.

Mayo — julio de 2023

La asignatura Antenas se imparti0 por primera vez, de acuerdo a la
implementacién del nuevo Plan 2020 para el Grado en Ingenieria Electronica de
Comunicaciones, en el primer cuatrimestre del curso 2023-24. Acorde a la planificacion
docente de la asignatura, las practicas comenzaron en octubre de 2023, con lo cual
debio establecerse previamente el formato y contenido de dichas précticas.

Se realiz6 un analisis del contenido de la asignatura, del material disponible en
el laboratorio y de las posibilidades que esto reflejaba en términos de implementacion
de puestos experimentales. Esto permitié distribuir la parte experimental de la asignatura
en las sesiones de laboratorio especificadas por el plan docente.

La estructura final de las practicas se muestra a continuacion, si bien esta sujeta
a modificaciones en afos sucesivos por posibles mejoras (por ejemplo, la adquisicion
de material de laboratorio)

Practicas de simulacion:

e Polarizacion

e Difraccion

¢ Disefio de antena
Practicas de laboratorio:

¢ Medida de la ganancia de una antena
Medida del diagrama de radiacion
Caracterizacion de las reflexiones en el suelo
Impedancia de una antena
Radar



Fase 2. Comprobacidon de la viabilidad de las practicas e implementacion de las
mismas.

15 de julio — 15 de septiembre de 2023

En esta fase, una vez definidas las tareas (simulaciones y medidas) que deberan
realizar los y las estudiantes en el laboratorio, los profesores prepararon los programas
de simulacién y los montajes necesarios para su correcta implementacion. Estos
montajes son los que posteriormente, con sucesivas mejoras (gracias a la concesion de
la prérroga para el Proyecto), se muestran en los videos incorporados a la web.

Fase 3. Creacion de los guiones de practicas.

1 de septiembre — 1 de octubre de 2023

Una vez establecido el trabajo a realizar en cada puesto de practicas, se procedio
a la redaccion de los guiones que se proporcionarian al alumnado con anterioridad al
comienzo de las sesiones de laboratorio. Como es légico, al igual que las propias
practicas, los guiones estan sujetos a posibles mejoras a lo largo de los sucesivos afios
de impatrticion de la asignatura.

Fase 4. Realizacidn de las practicas v recopilacion de las principales hecesidades
de los v las estudiantes.

Octubre — diciembre de 2023

A lo largo del primer cuatrimestre del curso 2023-24 se realizaron las practicas
por los y las estudiantes de la asignatura. En esta fase se observaron cuales son las
principales dificultades encontradas por el alumnado, con la intencion de centrar el
material audiovisual a realizar en estos items. Para ello se recabd informacion de
manera informal por medio de las aportaciones de estudiantes, asi como mediante la
correccién de las memorias de précticas.

Fase 5. Desarrollo de la pagina web y del soporte en el que se almacenara el
contenido multimedia.

Octubre de 2023 — octubre de 2024

Esta fase fue desarrollada en paralelo con las anteriores. En ella se cre6 el marco
para la incorporacion del material posteriormente elaborado (pagina web oficial de la
UCM). Se estudiaron las plataformas mas eficientes para el almacenamiento,
decidiéndose finalmente por utilizar la mas popular (Youtube) y enlazando videos a la
Web del proyecto. Se considerd que la extrema popularidad de esta plataforma de
streaming, pese a la existencia de publicidad en ella, podria contribuir a la mejor difusién
de los contenidos. Asimismo, se hicieron pruebas de edicion de los posibles contenidos
audiovisuales que posteriormente se incorporarian a la web.

Fase 6. Grabacion de videos con ladescripcidon de lainstrumentacion utilizada en
las practicas, y de los procedimientos de medida de las mismas.

Septiembre de 2024

Esta fase es la que se ha sufrido retrasos con respecto a la planificacion inicial.
Si bien estaba propuesta su realizacion para los meses de enero y febrero de 2024, la



realidad fue que en esas fechas el laboratorio de la Ingenieria Electronica de
Comunicaciones debia légicamente ser utilizado para las practicas de otras asignaturas
de la titulacion. Para no tener que estar montando y desmontando continuamente
puestos de practicas, se decidié solicitar una prérroga del proyecto y esperar a la
finalizacion de otros laboratorios para la grabacion de los videos ya planificados. Esto
permiti6 ademas incorporar mejoras sustanciales a los puestos de practicas, que fueron
realizadas a lo largo de junio, julio y septiembre de 2024.

Fase 7. Depuracion de errores.

Septiembre de 2024

Una vez finalizadas las fases 1-6, se realizé la revision de los contenidos para
encontrar posibles errores o fallos, asi como sugerencias de mejora para futuras
versiones. Como la web est4 planteada para dar soporte a una asignatura en evolucion,
se contempla que vayan incorporandose a la web nuevos contenidos con el paso del
tiempo, pese a la finalizacién de los plazos y tareas reflejados en este Proyecto.
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