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Abstract— La formacion en redes inteligentes en el ambito
académico de las disciplinas de ingenieria eléctrica, electronica,
informatica, entre otras, se ha convertido en campo de estudio
e investigacion muy solicitado por el alumnado de Grado y
Master. Cuiando se muestra el amplio abanico de areas y
campos de trabajo que ofrecen las Redes Inteligentes surgen
ideas, propuestas y trabajos innovadores, sorprendentes Yy
multidisciplinares. En este trabajo se pretende analizar cémo
se aborda la formacion en redes y sistemas inteligentes en la
Escuela Politécnica Superior de Jaén y se exponen propuestas
para ampliar y complementar dicha formacion.
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I. INTRODUCCION

La formacién en redes inteligentes (RI), en inglés Smart
Grids (SG) engloba un contexto amplio de disciplinas v areas
y se esta experimentando una reestructuracion impulsada por
las necesidades de una profesion multidisciplinar [1]. Las
infraestructuras eléctricas y energéticas requieren de mayor
control, sistemas de sensores, monitorizacion,
automatizacion y las RI requieren un espacio formativo
integral desde los centros de investigacion y universidades.
Se requieren equipos multidisciplinares y revision de las
guias docentes para adaptarlas al mundo cambiante y
tecnoldgico al que nos enfrentamos. [2]

Ademas de la estricta formacion de titulos oficiales,
existen una variedad de cursos, posgrados y programas que
ofrecen informacion y especializacion sobre RI. Desde hace
5 aflos, a través de los Planes de Divulgacion Cientifica y la
Unidad de Cultura Cientifica y de la Innovacion de la
Universidad de Jaén (UCCi-UJA), se planificé un curso
sobre “Redes Inteligentes para una sociedad tecnologica,
sostenible y humana” [3].

La idea de este curso, que se plante6 como una
conferencia de divulgacion cientifica fue la de acercar al
publico general, no sélo a alumnado de ingenierias o master,
el conocimiento sobre la estrategia de disefio, innovacion e
investigacion de RI. Debido a la aceptacion que tuvo el
interrelacionar un aspecto de alta tecnologia e ingenieria con
la sociedad y la humanizacion de los avances tecnoldgicos.
Asi, se planteé en acercarlo al alumnado de grados de
ingenieria eléctrica y dobles grados eléctrico-electronicos y
eléctrico-mecanicos e informadticos, ademas de a alumnado
de la asignatura de maéster de arquitectura e ingenieria y
otras. [4]

La formacion en RI se ha convertido en un tema
introductorio, con contenido tedrico y practico en las
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asignaturas de Accionamientos Eléctricos y Electronica de
Potencia, Instalaciones Eléctricas de Baja Tension,
Eficiencia y Ahorro Energético, Area de Ingenieria y
Arquitectura, TFG y TFM, entre otras.

Fig. 1. Investigacién de tecnologias Smart Grid. Tuballa, 2016 [24]

Con este trabajo se pretende visibilizar la incidencia de la
formacion en RI en los estudios de grado en ingenieria en la
Universidad de Jaén, concretamente en la Escuela
Politécnica Superior (EPSJ), en algunas de las disciplinas en
las que mas inciden las investigaciones e implementaciones
en RI: ingenieria eléctrica, electronica industrial e
informatica. Analizaremos las guias docentes y memorias de
grado para encontrar sinergias en los contenidos relacionados
con las RI. Una vez analizada la incidencia de esta
formacion, propondremos algunas estrategias y propuestas
de mejora para amplificar dicha formacion en las disciplinas
y grados que se han examinado.

Segiin las fuentes analizadas, en el campo de
investigacion, desarrollo, innovacién en RI es primordial
aunar esfuerzos y equipos multidisciplinares [6]. Desde el
ambito educativo, debemos apostar por estos retos para la
sociedad cuanto antes [7][8][9][10][11]. La evolucién de los
sistemas de energia a las redes inteligentes tiene
implicaciones importantes para la educacion universitaria y
en la realizacion de su desarrollo curricular y también para el
progreso social y el impacto de la tecnologia como vector de
mejora de la vida de las personas [12] [13].
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Ademas de la inclusion progresiva en programas
formativos oficiales y de grado, se debe planificar un
conjunto de cursos de pregrado y postgrado a profesorado y
alumnado con el objetivo de adaptar la evolucion natural de
la tecnologia y dispositivos integrados en las RI. Algunos de
estos cursos y seminarios se han realizado bajo numerosos
proyectos europeos en la Universidad de Jaén [14] [15].
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Fig.2.Smart Grid model. Fte: Hassan Farhangi. 2010. [16]

En la figura 2 podemos ver uno de los modelos de
arquitectura de RI en el que integra de forma mallada tanto
los aspectos de disefio eléctrico-electronico de los
componentes y dispositivos de la red, como los elementos
que implementan las tecnologias informaticas y de
automatizacion y monitorizacion, tales como sensores, redes
inalambricas, etc [16].

Segtin Pedro Ponce, en su analisis del sistema educativo
y la RI, en la formacién se debe estar expuesto a un marco
metodologico en el que todas las consultas se analicen de
manera efectiva, revisadas y mejoradas y posteriormente se
propone a profesorado los cambios y mejoras y se insta a los
estudiantes a confiar en una metodologia similar a la
investigacion para evaluar las propuestas de manera
sistematica y discutir sus hallazgos, como parte del trabajo
de un equipo de investigacion [17].

Este articulo esta organizado de la siguiente forma: en la
Seccion I se realiza la introduccién y analisis sistematico de
la literatura, en la Seccion II se describe la metodologia, en la
Seccion 111 se exponen los analisis que sobre las RI se estan
realizando en la EPSJ , en la Seccion IV se explican los
resultados obtenidos y las propuestas.

II. METODOLOGIA

En la conferencia internacional sobre Smart Grids for
Smart Cities [18], celebrada en Bélgica en 2018, se
expusieron los indicadores sobre la interrelacion y la
convergencia de las infraestructuras de datos y energia que
permitira disefiar una vida mejor para la ciudadania en las
ciudades inteligentes.

Las redes inteligentes demuestran ser un facilitador real
de tales ciudades, al integrar una alta penetracion de energia
renovable, facilitar el transporte eléctrico, permitir edificios
inteligentes y empoderar al usuario final en la escena
energética; creando un estilo de vida sostenible para el
ciudadano del siglo XXI con conciencia ecoldgica.

En las conclusiones de la conferencia [18] se puso de
manifiesto que todos los esfuerzos en el disefio, arquitectura
e investigaciones en RI seran en vano si no se construye e
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implementan todas estas transiciones y transformaciones
hacia prospectivas de nivel industrial, académico y politico.

Es una evidencia que el nivel académico es un punto
clave para que se lleve alcanzar los objetivos. Este hecho,
nos ha llevado a proponer este trabajo de andlisis del indice
de penetracion del conocimiento y avances en RI en tres
grados de ingenieria en la Universidad de Jaén.

La seleccion de estos tres titulos viene motivada por el
hecho de que se han analizado diversas fuentes de
informaciéon y en la mayoria de ellos se centran en las
disciplinas de energia, ingenieria eléctrica-electronica e
informatica [19][20][21].

En algunas de las fuentes referenciadas se analizan los
principales retos futuros en el ambito de la educacion
tecnologica, los cuales consideran diferentes ejes: técnico,
econdmico, social y politico. Todas ellos estructurados bajo
el paraguas de la eficiencia energética, redes inteligentes y
sistemas de energia, e integracion de energias renovables
[22].

Se han analizado diversas fuentes de la base de datos
WOS, para filtrar trabajos y estudios con el objeto de
determinar los indicadores que ayuden y orienten sobre las
areas de estudio mas relevantes. Asi, se han obtenido los
datos que se observan en la figura 3. Como podemos
observar, las principales areas en las que se analiza la
educacion universitaria en RI son: Investigacion Educativa,
Ingenieria, Combustibles energéticos y Ciencias de la
computacion.

Con este filtrado, hemos extraido cudles son los
indicadores clave que se tienen en cuenta de forma mas
frecuente en la Educacion Universitaria en RI, para
trasladarla a la busqueda que hemos realizado en la
metodologia propuesta con el fin de extraer posteriormente
conclusiones relevantes.

RESEARCH AREAS Number of Sources %
Education Educational Research 31 100,00%
Engineering 30 96,77%
Energy Fuels 14 45,16%
Computer Science 10 32,26%
Physics 5 16,13%
Automation Control Systems 3 9,68%
Instruments Instrumentation 3 9,68%
Telecommunications 3 9,68%
Communication 1 3,23%
Environmental Sciences Ecology 1 3,23%
Material Science 1 3,23%
Mathematics 1 3,23%
Mechanics 1 3,23%
Optics 1 3,23%
Public Administration 1 3,23%

Fig. 3. Porcentaje de areas en Educacion Universitaria en RI. Fte.:

WO0S.2020.
Analizaremos por lo tanto aquellas areas y titulos que
engloben las ingenierias industriales de electricidad,
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electronica y la ingenieria informatica. Los filtros de
btisqueda son:

- Redes Inteligentes (Smart Grids)
- Internet de las Cosas (IoT)

- Redes Inalambricas

- Sensores

- Actuadores

- Domoética/Inmotica

Se revisaran las Guias Docentes del curso académico
2019-2020 de la ESPJ-UJA y se analizaran también las
Memorias de Grado, para obtener unos datos globales de los
contenidos de las asignaturas ofertadas.

1. ANALISIS DE LA FORMACION EN RIEN LA
ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR DE JAEN

En esta seccion, analizamos las asignaturas de grados y
master de las areas de ingenieria eléctrica, electronica e
informatica de la EPSJ de la UJA. Revisaremos los temarios
y documentacion a través de las guias docentes oficiales, las
cuales se encuentran publicadas en [19][20][21].

Se han filtrado las asignaturas para obtener resultados en
los cursos 3° y 4° de grado, ya que en esos niveles se
exponen las asignaturas especificas y orientadas a la
profesionalizacion de cada una de las éreas.

Respecto a la rama industrial, los dos primeros cursos de
grado son comunes estando integrados por asignaturas
basicas comunes a todas las ramas de la Ingenieria y propias
de la Ingenieria Industrial. Los dos cursos restantes contienen
las asignaturas especificas de cada especialidad.

Con el objeto de comprobar si se estan impartiendo
contenidos sobre RI en las asignaturas analizadas, se
analizaran las guias docentes extraidas de la publicacion web
de la Universidad de Jaén.

En las siguientes subsecciones, se presenta el marco de
analisis de cada una de las disciplinas bajo estudio.

A. Grado en Ingenieria Eléctrica (GIE) EPSJ-UJA.

En esta seccion realizamos la descripcion desde el Grado
en Ingenieria Eléctrica (GIE), el cual habilita para ejercer la
profesion regulada de Ingeniero Técnico Industrial
especialidad en Electricidad y estd acreditado por la
European Network for the Accreditation of Engineering
Education (ENAEE) a través de la Agencia Nacional de
Evaluacion de la Calidad y Acreditacion (ANECA) con el
sello internacional de calidad EUR-ACE. [19][22]

En la Tabla 1 se observa que en las 24 asignaturas
analizadas en el GIE de la EPSJ-UJA para el curso
académico 2019/2020, s6lo en una de ellas se menciona
alguna de los descriptores bajo estudio y que tienen relacion
con el contexto de RI, Sensores, Domotica, etc.

En ninguna de las otras asignaturas se abordan estos
contenidos sobre redes inteligentes o sus indicadores y
analisis. El desarrollo del concepto de un hogar inteligente
requerira la integracion de varias tecnologias de ingenieria
eléctrica e informatica, energia, comunicacion, computacion
y control. Mas especificamente, las tecnologias de respuesta
a la demanda, operacion del mercado eléctrico, aprendizaje
automatico, reconocimiento de patrones, red de sensores
inalambricos, disefio de interfaz de usuario web, disefio de
circuitos y administracion de bases de datos serdn necesarias
en varias extensiones para redes inteligentes.
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TABLA 1. ASIGNATURAS DEL GIE-EPSJ-UJA. CONTENIDOS
SOBRE REDES INTELIGENTES O ENTORNOS INTELIGENTES

ASIGNATURAS GRADO EN INGENIERIA ELECTRICA (GIE)
. Contenidos Contenidos
3° Curso Créditos - EntPrnos
Inteligentes
Regulacién Automatica 6
Maquinas Eléctricas I 6
Instalaciones Eléctricas Baja T ension 6 ) )
Fundamentos de Tecn. Medioambiental 3
Circuitos 9
Méaquinas Eléctricas I1 6
Instalaciones Eléctricas de Alta Tension 6
Accionamientos Eléctricos y 9
Electronica P.
4° Curso Créditos
Sistemas Eléctricos de Potencia 6
Proyectos 6
Centrales Eléctricas [ 6
Trabajo Fin De Grado 12
Centrales Eléctricas 11 6
Optativas Créditos
Topografia y Construccion 6
Matematicas para Ing. Eléctrica 6
Instalaciones Fotovoltaicas 6
Generacion de Energ. Eléctrica con
Energias Renovables 6
Practicas Externas 12
Tecnologia Eléctrica de los Sist.
Fotovoltaicos 6
Tecnologia de la Iluminacion 6
Recursos Hidroeléctricos 6
Protecciones Eléctricas 6
Eficiencia y Ahorro Energético 6
Convertidores de Potencia 6
Automatizacion de Sist.Eléctricos 6
Créditos Ofertados en 3°y 4° Curso | 165 | 1 | 1

La evolucion de los sistemas de energia a las redes
inteligentes tiene implicaciones importantes para la
educacion universitaria [6].

Una vez analizadas las asignaturas, procedemos a leer y
revisar las Memorias de Grado del Titulo, publicadas y
homologadas por el Ministerio de Educacion, Cultura y
Deporte segiin la norma Orden CIN/351/2009, de 9 de
febrero, BOE de 20 febrero de 2009 y firmada en diciembre
de 2015 por la Universidad de Jaén [19].

En la Memoria de Grado del Titulo de GIE s6lo aparece
una referencia sobre el término “sensores”, dentro de los
contenidos de la asignatura de Electrotécnia, en la pagina 39
de la memoria [19]. Esto nos indica que el papel de las RI en
los contenidos formativos en el GIE es escaso y en este
trabajo se proponen algunas mejoras que podrian
implementarse para amplificar la formacion en esta tematica
multidisciplinar.
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B. Grado en Ingenieria Electrdnica Industrial (GIEI)
EPSJ-UJA.

En este apartado se revisan los contenidos en RI y sus
variantes, en las asignaturas de 3° y 4° curso del Grado en
Ingenieria Electronica Industrial (GIEI) de la EPSJ-UJA. El
alumnado adquiere formacion en Tecnologia Electronica y
Automatica Industrial y abarca lo referente a la integracion
de sistemas electronicos en la industria, el control y la
automatizacion de los procesos de produccion, robotica,
microprocesadores, comunicaciones industriales,
sensorizacion, instrumentacion y programacion industrial
[20].

Las menciones en el GIEI que puede elegir el alumnado
son tres :

e Sistemas Electronicos

e  Automatica

e Sistemas Fotovoltaicos

Como se detalla en la Tabla 2, existen 6 asignaturas, de
las 24 analizadas, en las que se aborda la tematica de RI,
sensores, domotica en los contenidos de las guias docentes
examinadas. Encontramos asignaturas como Informatica
Industrial, Ingenieria de Control y Automatica Avanzada
dentro del curso 3° del grado.

En cuanto a las asignaturas optativas, son en las que mas
se estudian los indicadores bajo estudio, aunque debemos
indicar que estos contenidos son opcionales y no aseguramos
que todo el alumnado los curse.

Estas asignaturas son: Robotica Industrial, Sistemas de
Percepcion Industrial y Aplicacion de la Automatizacion en
Edificios

Segtin la Tabla 2, el numero de créditos ofertados en la
titulacion del GIEI de la EPSJ-UJA es de 174 y el nimero de
créditos en los que aparecen los indicadores bajo estudio son
36 créditos. Debe indicarse que las asignaturas obligatorias
son indicativas de los créditos formativos que se imparten a
todo el alumnado de cada especialidad, siendo las asignaturas
optativas variables.

Una vez analizadas las asignaturas, procedemos a leer y
revisar las Memorias de Grado del Titulo, publicadas y
homologadas por el Ministerio de Educacion, Cultura y
Deporte segin la norma Orden CIN/351/2009, de 9 de
febrero, BOE de 20 febrero de 2009 y firmada en diciembre
de 2015 por la Universidad de Jaén [20].

En la Memoria de Grado del Titulo de GIEI aparecen los

siguientes términos:

e ““Domética™, se indica entre los contenidos de la
asignatura de la asignatura optativa de “Aplicacion
de la automatizacion en edificios”.

e “Sensores”, es la palabra que mas aparece en la
memoria.

e  “Sistemas
optativas

Inteligentes”, en algunas asignaturas

e  “Programacion”, que aparece sobre todo en las
materias de robdtica y automatizacion.

Mediante el andlisis de la terminologia que se ha
realizado en las guias docentes evaluadas, se puede extraer
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informacion sobre los contenidos impartidos en RI en los
grados.

TABLA 2. ASIGNATURAS DEL GIEI-EPSJ-UJA. CONTENIDOS
SOBRE REDES INTELIGENTES O ENTORNOS INTELIGENTES

ASIGNATURAS GRADO EN INGENIERIA ELEC TRONICA INDUSTRIAL
(GIEL)

Contenidos
Entornos
Inteligentes

Contenidos

3° Curso
RI

Créditos

Introduccion a los Sistemas
Fotovoltaicos

Informatica Industrial 6

Fundamentos de Tecnologia
Medioambiental

Electronica Analogica

Electronica Digital

6
9
Sistemas Analdgicos 6
Instrumentacion Electronica 6
Ingenieria de Control 6
Electronica de Potencia 6
Automatica Avanzada 6
4° Curso

Electrotecnia Avanzada 6
Control por Computador 6
Proyectos 6
Trabajo Fin De Grado 12
Optativas
Robética Industrial R

Sistemas de Adquisicion De Datos

Programacion

(o N I N

Instalaciones Fotovoltaicas

Practicas Externas 1

[\S]

Tecnologia Electronica y Desarrollo de
Prototipos Electronicos 6
Tecnologia de los Sistemas
Fotovoltaicos

Sistemas de Percepcion Industrial

Sistemas Digitales

AN N

Microelectronica
Gestion y Mantenimiento de Sistemas
Fotovoltaicos 6
Electronica Aplicada a Sistemas
Fotovoltaicos 6
Aplicacion de Automatizacion en
6 e

36

Edificios
Créditos Ofertados en 3°y 4° Curso | 174 | |

C. Grado en Ingenieria Informatica (G1l) EPSJ-UJA.

En esta seccion, analizamos el Grado en Ingenieria
Informatica (GII) que se imparte en la ESPJ de la
Universidad de Jaén. Este grado capacita para el ejercicio de
la profesion de Ingeniero Técnico en Informatica, tal como
se establece en el Acuerdo de Consejo de Universidades de
13 de marzo de 2009 (BOE 4/8/2009).

Tiene como objetivo formar profesionales en Informatica
con una vision global de la tecnologia que les permita
analizar, disefiar, desarrollar e implantar sistemas
informaticos en distintos entornos y situaciones, adaptandose
a los cambios y a las innovaciones tecnologicas.
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En la Universidad de Jaén, este grado esta acreditado por
la European Assurance Network for Informatics Education
(EQANIE) a través de la Agencia Nacional de Evaluacion de
la Calidad y Acreditacion (ANECA) con el sello
internacional de calidad Euro-INF. [21]

El Grado cuenta con tres especialidades:

= Ingenieria del software
=  Sistemas de informacion
= Tecnologias de la informacion

El titulo GII se clasifica en 4 Menciones en las que la
formacion en RI se distribuye en los bloques siguientes:

Informatica Empresarial

Tratamiento Inteligente de la Informacion
Sistemas Graficos

Técnicas para la Informacion y la Comunicacion

Una vez analizadas las asignaturas, procedemos a revisar
las Memorias de Grado del Titulo, publicadas vy
homologadas por el Ministerio de Educacion, Cultura y
Deporte, de conformidad con el Real Decreto 1393/2007, por
el que se establece la ordenacion de las Ensefianzas
Universitarias Oficiales y firmada en diciembre de 2015 por
la Universidad de Jaén. [21].

En la Memoria de Grado del Titulo de GII aparecen los
siguientes indicadores:

EERNT3

e  “Sistemas inteligentes”, “tratamiento inteligente”, se
repiten en numerosas ocasiones en la memoria.

e  “Sensores” se enuncia en varias ocasiones.

e “Internet” aparece en numerosas ocasiones, pero no
asi “Internet de las cosas (IoT), que no aparece en el
texto.

El GII de 1a EPSJ-UJA es uno de los que inciden tanto en
sus memorias de grado como en las asignaturas y guias
docentes revisadas en el contexto y analisis de RI. No
obstante, ain queda mucho para poder introducir de forma
multidisciplinar y transversal con otros grados y disciplinas
de la misma institucion la vision global de las RI y de una
transversalidad integral para lograr los objetivos en materia
de transicion energética y desarrollo sostenible.

De los 294 créditos ofertados en el GII se ofrecen 78
créditos en materias relacionadas con el estudio y anélisis de
las RI. En algunas materias su integracion en el contexto del
temario y de la guia docente es bastante amplio, ofreciendo
una formacion completa sobre algunos de los parametros que
estamos analizando en este trabajo.

Se observa que el concepto RI no aparece integrado en
practicamente ninguna asignatura, guia docente o memoria
de grado de las tres disciplinas académicas analizadas, siendo
esto un inequivoco elemento de analisis y evaluacion para los
procesos futuros de planificacion de las ensefianzas
superiores universitarias.

Asi mismo, los contenidos especificos relacionados con
las RI, en cualquiera de sus ambitos, se concentran
fundamentalmente en las asignaturas optativas. Esta es una
tonica que se repite en todos los grados analizados y nos
muestra que dicha formacion no forma parte de Ia
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planificacion de la ensefianza obligatoria sino que se adapta
en la optatividad.

TABLA 3. ASIGNATURAS DEL GII-EPSJ-UJA. CONTENIDOS
SOBRE REDES INTELIGENTES O ENTORNOS INTELIGENTES

ASIGNATURAS DEL GRADO EN INGENIERIA INFORMATIC A (GII)

Contenidos
Entornos
Inteligentes

@
R

Contenidos

3°Ci
urso RI

Créditos

Metaheuristicas

Interaccion Persona-Ordenador
Informatica Grafica y Visualizacion
Gestién y Administracion Bases de Datos
Gestion y Control de Proy. Informaticos
Sistemas Multiagente

Sistemas Multimedia

Tecnologias Basadas en la Web

Sistemas Inteligentes de Informacion

[= NI N> e N R e =) T = N~ S =)

RXRRR

Sistemas de Inform. el Negocio Electronico
Sistemas de Recuperacion de Informacion
Sistemas de Informacion Basados en Web

Procesamiento de Informacion Visual

A N N

Ingenieria de Requisitos

>

Desarrollo de Software para Dispos.Moviles
Desarrollo de Aplicaciones Web

Desarrollo Agil

Calidad del Software

Bases de Datos Distribuidas

AN

Auditoria Informatica

4° Curso

Tecnologias para la Gest de la Informacion
Sistemas de Informacioén Espacial

Redes e Infraestructuras de Comunicaciones R
Sistemas de Ayuda a la Decision
Mineria de Datos

Gestion de Proyectos Software

Disefio de Software

Disefio e Implantacion de Servidores

(= N N = R = = = N}

Desarrollo de Aplicaciones Empresariales

Trabajo Fin de Grado

()

Optativas

Sist. Informacion para Decisiones
Estratégicas

[= =
@

Programacion de Aplicaciones Graficas

Practicas Externas

8]

Microprocesadores y Microcontroladores
Ejercicio Profesional de la Informatica

Disefio de Modelos de Simulacion

AN

Web Semadntica y Social

Técnicas Animacion 3D y Post-
Procesamiento

Técnicas Avanzadas de Seguridad
Protocolos de Soporte a Aplic.Multimedia
Mineria Web

Programacion Hardware RR
Procesamiento del Lenguaje Natural
Inteligencia Ambiental

R

Desarrollo de Videojuegos

(> NIN= - - Y- N = - N
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FORMACION EN REDES INTELIGENTES

RI Contexto
Conceptos y definiciones RI
Tecnologias y aplicaciones
Disciplinas e implementacion
Normativa

A

J

Expectativas Formativas
Integrar el contexto de RI en la formacion
reglada
Conseguir formacion integral del alumnado
Contacto con la realidad empresarial
Transicion energética — ecologica
Multidisciplinariedad en contenidos RI
Liderazgo formativo para la institucion

Gestion de la Formaciéon Académica
- Capacitacion del Profesorado
- Adaptacion Guias Docentes
- Reuniones organizativas transversales
- Disciplinas implicadas / Departamentos
- Equipos multidisciplinares
- Relacion con otras empresas/instituciones

Fig. 4. Panorama didactico de la red inteligente y sus caracteristicas.

IV. RESULTADOS Y PROPUESTAS

En este trabajo se ha realizado un analisis de la formacion
en RI que se desarrolla a través de las guias docentes de las
asignaturas de 3°, 4° y optatividad, en los Grados: GIE, GIEI
y GII, en la EPSJ, de la Universidad de Jaén.

La pretension del trabajo es la de proporcionar en primer
lugar una vision de la formacion en RI a través de los
programas académicos en el curso 2019/2020 y aportar
propuestas y mejoras que puedan completarla formacion en
futuros cursos.

Se ha realizado un analisis cuantitativo y los resultados se
exponen en la Tabla 4, en cuanto al numero de créditos
ofertados totales y el porcentaje extraido en cudndo a la
formacion en RI.

TABLA 4. ANALISIS DE RESULTADOS CUANTITATIVOS

RESULTADOS SOBRE CONTENIDOS EN | Créditos |Créditos %
REDES INTELIGENTES - EPSJ-UJA Ofertados RI

GRADO EN INGENIERIA ELECTRICA 165 12 7,3%
Asignaturas Obligatorias 87 6l 6,9%
Asignaturas Optativas 78 6l 7,7%
GRADO EN INGENIERIA ELECTRONICA 17 16| 207%
INDUSTRIAL !

Asignaturas Obligatorias 90 18] 20,0%
Asignaturas Optativas 84 18( 21,4%
GRADO EN INGENIERIA INFORMATICA 294 78| 26,5%
Asignaturas Obligatorias 186 48] 25,8%
Asignaturas Optativas 108 30 27,8%

Se ha realizado asi mismo un analisis cualitativo a través
de las fuentes consultadas y que se especifican en la
metodologia, para ello hemos extraido algunos indicadores y
propuestas que se exponen a continuaciéon y con las que se
pretende mejorar la formacion en RI en los grados
examinados en la EPSJ.

En la figura 4 se ha adaptado el trabajo de Ponce a la
formacion en RI en la EPSJ, para contextualizar la mecanica
formativa de la institucion. Como se observa en la figura,
segun las fuentes consultadas, podemos ofrecer un panorama
formativo integral en RI teniendo en cuenta el contexto y su
implementacion, la gestion de la formacidén académica y la
visualizacion de las expectativas formativas que se pretenden
[17].
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Se han analizado las memorias de los titulos de grado en
ingenieria eléctrica, electronica industrial e informatica de la
EPSJ — UJA, con el objeto de encontrar contenidos sobre el
papel de las RI, IoT, sensores, domética, redes inalimbricas
y otras [19][20][21][22]

Asi mismo, se ha estudiado a través de distintas fuentes,
si en el disefio educativo del siglo XXI, en el que las RI y su
implementaciéon en la sociedad y la formacion de
profesionales en los sectores de ingenieria es o no relevante a
través de los curriculums académicos [23] [24][25]

Se ha ofrecido en este trabajo una vision para revisar si
las RI tienen el suficiente peso en los contenidos académicos
de la formacion universitaria en la EPSJ, de la Universidad
de Jaén, en los grados analizados. Por todo ello, entre los
resultados obtenidos del analisis, que se pueden observar en
las Tablas 1,2 y 3 de este trabajo, obtenemos los siguientes
resultados cuantitativos:

1. El término RI so6lo aparecen en el contenido de dos
asignaturas en el GIE. Encontramos unicamente la
referencia en 12 créditos de los 165 créditos
ofertados en el grado. (Tabla 1)

Los términos relacionados con Entornos Inteligentes,
tales como Sensores, Sistemas Inteligentes,
Domoética/Inmoética, Redes Inalambricas, etc,
aparecen en 36 de los 174 créditos ofertados en el
grado GIEI, un 20%. (Tabla 2)

3. En el grado GII, se mencionan en 74 créditos de los
294 ofertados, términos como sensores, sistemas
inteligentes, entornos inteligentes, redes
inalambricas, domotica/inmética, entre otros. Un
25,2%. (Tabla 3)

Finalmente, podemos concluir indicando que la
formacion integral y multidisciplinar es cada vez mas
demandada por la sociedad y las empresas. Desde la
formacion universitaria se debe apostar por contactar con los
requerimientos sociales, econdmicos, estratégicos y humanos
para abordar los retos del siglo XXI [26] [27].

En este trabajo se ha ofrecido una vision localizada en un
programa formativo concreto y se han analizado algunas de
las memorias formativas y guias docentes para ofrecer una
vision global de la interrelacion de algunos grados de
ingenieria con el contexto estratégico de los estudios en RI
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en general y los estudios en sistemas inteligentes, [oT, redes
inalambricas, sensores y otros en particular [28] [29] [30].

En los grados de Ingenieria Eléctrica e Ingenieria
Electronica Industrial se ofrece una formacion en RI
relacionada con la automatizacion de edificios, robotica,
control de maquinas, informatica aplicada a la ingenieria.
Todos estos parametros estan relacionados con sistemas de
inteligencia que tienen una relacion estrecha con sensores y
programacion.

En el grado de GII la formacion en RI se relaciona en
general con programacion software, inteligencia ambiental,
programacion con sensores, monitorizacion, etc.

Por todo ello, y segin los analisis detallados, a
continuaciéon se realizan las siguientes propuestas para
adecuar la integracion formativa sobre RI en la formacion en
ingenieria.

a) Adaptacion curricular del profesorado implicado

Es esencial que el profesorado que imparta
contenidos de ingenieria en las areas que abarcan las redes
inteligentes est¢ formado y logre la inclusion de las
tematicas transversales a sus asignaturas. De esta forma el
alumnado y también los futuros disefios y avances en
tecnologias de RI seran mas agiles y provendran muchos de
ellos de una formacién curricular.

b) Gestion de la Formacion Académica en Rl
Desde las instituciones ofreceran formacion integral
para lograr una adaptacion a los cambios tecnoldgicos y
climaticos en las materias de ingenieria De forma
multidisciplinar se realizara:
- Capacitacion del profesorado
- Adaptacién de las guias docentes
- Reuniones organizativas transversales
- Implicar a departamentos y grupos de investigacion
- Realizar equipos multidisciplinares
- Revisar las relaciones externas para la mejora
continua

c) Expectativas  formativas

conseguir

Se pretende integrar de forma efectiva y obtener
resultados a corto plazo, uno o dos cursos académicos. Para
ello, se persiguen los siguientes objetivos:

que se pretenden

- Integrar el contexto RI en formacion reglada de la

institucion

- Conseguir la formacion integral del
alumnado/profesorado implicado

- Mantener el contacto con la  realidad

empresarial/institucional del entorno.

- Formar para una vision general de la transicion
energética-ecologica

- Ofrecer contenidos multidisciplinares sobre RI

- Conseguir el liderazgo para la institucion y adecuar
la realidad tecnolégica a la realidad formativa.
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