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RESUMEN 
Cuestiones investigadas. 

El trabajo de investigación propuesto ha consistido en profundizar en las técnicas de análisis 
espectral de las vibraciones que afectan a las señales captadas por los telescopios del 
Observatorio Astrofísico de Javalambre (OAJ). La mejora en el conocimiento de la señal de 
vibración en el dominio frecuencial y el desarrollo de técnicas alternativas de toma de 
decisiones en la validación de imágenes han sido el objetivo principal del proyecto, que 
desglosamos a continuación. 
El trabajo ha consistido en un estudio riguroso de las técnicas de enventanado de señales que 
permita moverse en el compromiso que se plantea entre los dos efectos negativos que supone 
trabajar con número finito de datos: por un lado, el efecto de los lóbulos secundarios que 
pueden confundirse o enmascarar otros armónicos y, por otro lado, la anchura del lóbulo 
principal que compromete la resolución espectral. También hemos analizado el compromiso 
entre el coste computacional de la estrategia y la resolución espectral.  
Además, estamos trabajando en el desarrollo de variantes ad hoc del algoritmo clásico de la 
Transformada Rápida de Fourier (FFT por sus siglas en inglés) que permitan poner un mayor 
énfasis en el rango frecuencial de interés en nuestra aplicación (el rango entre 0 y 30 Hz) y/o 
adaptar el número de muestras a procesar a cada una de las frecuencias. Con esta última idea, 
pretendemos obtener una buena aproximación de las componentes frecuenciales instantáneas 
de las señales (cercanas al tiempo real) al reducir la longitud de la ventana de datos activos a 
procesar. Otros efectos secundarios como son el manchado o fuga espectral (spectral leakage) 
también han sido simulados/estudiados y tenidos en cuenta en la captura y el posterior 
procesado de las señales de vibración.  
Hemos profundizado en el estudio de herramientas alternativas de análisis espectral como 
son la STFT (short-time Fourier Transform) y la Synchrosqueezed Transform que ofrecen 
visiones híbridas tiempo-frecuencia de las señales de interés. 
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Aunque estaba previsto en el planteamiento inicial del proyecto, finalmente no hemos 
aplicado técnicas de lógica borrosa fuzzy logic para la etapa final en la toma de decisiones 
acerca de la validación de las imágenes. Es una línea que, sin embargo, queda abierta. 
Justificación.  

El origen de la investigación surge de las necesidades del equipo de ingenieros del OAJ en 
lo referente al control de las vibraciones en puntos críticos del sistema de adquisición de 
imágenes. Este sofisticado observatorio astronómico consta de dos telescopios: el T-80 y el 
T-250. 
El T-80 es el telescopio que actualmente está produciendo imágenes. Es por ello que buena 
parte de los esfuerzos se han centrado en este equipamiento (T-80). La investigación 
preliminar que se ha llevado a cabo nos ha dado resultados interesantes con los que se pueden 
desarrollar sistemas avanzados de alarma que ayuden a subsanar no solo en el apartado de 
imagen, sino también en la detección de posibles fallos en dicho telescopio. No obstante, con 
el objetivo de mejorar las prestaciones de funcionamiento, es necesario analizar de forma 
rigurosa el compromiso entre el coste computacional de la estrategia y la resolución espectral, 
cuyo parámetro clave es el número de datos que una aplicación en tiempo real es capaz de 
procesar.  
La correcta caracterización de todos los parámetros en juego dentro del telescopio T-80 nos 
sirve como guía para la caracterización de los mismos en el telescopio T-250, y con ello 
mejorar las prestaciones de este último. 
Objetivos alcanzados. 

El objetivo general planteado, consistente en el análisis espectral de las vibraciones captadas 
en telescopio T-80 para la mejora de la toma de decisiones en la fase de validación de 
imágenes puede darse por alcanzado, si bien queda trabajo por hacer. 
En cuanto a los objetivos específicos, podemos dar por alcanzados los siguientes: 
1. Programación de variantes de la transformada rápida de Fourier optimizadas para el 

contexto de interés. 
2. Análisis del coste computacional de la estrategia de representación frecuencial para una 

resolución espectral dada. 
3. Revisión y propuesta de técnicas de enventanado: tamaño y tipos de ventana. Control de 

fugas espectrales (spectral leakage).  

ACCIONES DESARROLLADAS 
- Participación extrauniversitaria. 

El equipo de Ingeniería del CEFCA, liderado por Axel Yanes colaboró en el proyecto. 

- Incidencia en el entorno social y empresarial y proyección externa del Campus de Teruel. 
Estamos trabajando en la publicación de los resultados obtenidos en una revista de máximo 
impacto. Una publicación indexada en el JCR, supone una alta proyección externa, pero en este 
momento los resultados preliminares no son suficientemente relevantes. 
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RESUMEN 

Se debe indicar, al menos: Cuestiones investigadas, justificación, objetivos específicos 
alcanzados. 

El proyecto pretende iniciar una línea de investigación sobre gemelos digitales para máquinas
herramienta en el contexto de la Industria 4.0.

Los gemelos digitales son una representación digital de activos, procesos o sistemas que
capturan atributos y comportamientos de manera apropiada para la comunicación, el
almacenamiento, la interpretación o y el procesado dentro de un determinado contexto. Un
gemelo digital incluirá combinaciones de: modelos y datos basados en la física, modelos y datos
analíticos, modelos visuales, modelos computacionales, series de datos históricas y series de
datos transaccionales.

La justificación de esta línea de trabajo viene dada por la gran importancia que están tomando
estos sistemas, en particular en la denominada Industria 4.0.

El objetivo principal del proyecto es el desarrollo de una metodología para el diseño de este tipo
de sistemas en el contexto antes indicado. Para ello, inicialmente se ha implementado un
gemelo digital para una máquina herramienta específica real.

Actualmente se está elaborando una trabajo más académico que debe finalizar, en esta fase
inicial, con el envío a una revista científica indexada (JCR) de un artículo con los resultados de
la investigación.
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- En el desarrollo del gemelo digital han participado ingenieros del Grupo industrial TUROMAS.

El gemelo digital ha sido implementado junto con el Grupo industrial TUROMAS, localizado en
Rubielos de Mora.

Este grupo es uno de los mayores fabricantes a nivel mundial de máquinas herramienta para el
mecanizado de vidrio. Se espera que el gemelo digital desarrollado pueda ser una característica
importante de sus nuevas máquinas y sistemas.



 
 
-Resultados de investigación2. 
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- El desarrollo del gemelo digital ha derivado en la realización del Trabajo Final de Grado en
Ingeniería Informática "Desarrollo del gemelo digital de una máquina herramienta para la
industria 4.0". Realizado por el alumno Adrián Lizaga fue defendido en julio de 2021, recibiendo
la calificación de Matrícula de honor (10).

- En estos momentos se está elaborando un artículo científico denominado "A cyber-physical
system approach for distributed control of machine tools" que se enviará próximamente a la
revista "IEEE Design & Test", donde se incluirán los resultados de investigación obtenidos.

--------
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RESUMEN 
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	Categoría profesional: Ayudante Doctor
	Nombre: ÁLBERTO ABARCA SOS
	Categoría profesional1: PROFESOR TITULAR DE UNIVERSIDAD
	Nombre_2: EDUARDO GENERELO LANASPA
	Categoría profesional_2: PROFESOR TITULAR DE UNIVERSIDAD
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	Nombre_9: JAVIER GARCÍA CAZORLA
	Categoría profesional_9: BECARIO DE INVESTIGACIÓN ASOCIADO AL PROYECTO
	alcanzados: Cuestiones investigadasLa COVID-19 modificó muchos de los elementos estructurales de una clase de Educación Física (EF), afectando directamente al estilo docente del profesorado de EF e, indirectamente, a las experiencias del alumnado en las clases de EF. El presente proyecto ha abordado las siguientes cuestiones de investigación: (1) ¿Han afectado las adaptaciones curriculares, motivadas por las normativas COVID-19, al estilo docente de los maestros de EF de la provincia de Teruel?(2) ¿Qué estrategias didácticas podrían aplicar los maestros en las clases de EF para que los jóvenes turolenses estén más motivados en sus clases de EF? Justificación:Siguiendo la Teoría de la Autodeterminación (TAD), las conductas adoptadas por los docentes de EF podrían repercutir directamente sobre las experiencias del alumnado en EF, e indirectamente sobre la adopción de un estilo de vida más activo y saludable entre los jóvenes. Como consecuencia de la COVID-19, la asignatura de EF  ha sufrido grandes cambios. El complejo contexto que rodea a esta materia  ha provocado que el colectivo docente de EF haya tenido que adaptar sus programaciones didácticas, limitando la utilización de material, evitando el uso de espacios cerrados, prescindiendo del contacto corporal, realizando actividad física con mascarilla, entre otras. Todas estas medidas, incluyendo la dificultad añadida que conlleva una clase de EF con respecto a las medidas de prevención, higiene y desinfección, podría haber llevado a los maestros a adoptar un estilo docente más controlador en sus clases durante estos meses de COVID-19, lo cual, se ha visto asociado con consecuencias negativas en el alumnado (e.g., aburrimiento, menor intención de ser activo, menor aprendizaje). Hasta la fecha, no existe ningún estudio que haya examinado el impacto de la COVID-19 sobre los ocho tipos de conductas motivacionales docentes (Aelterman et al., 2019) en las clases de EF. El desarrollo de este proyecto pretendía favorecer la motivación, experiencias positivas y los niveles de actividad física de los jóvenes turolenses, en una sociedad cada vez más inactiva. Dado los costes directos e indirectos derivados de la inactividad física, este proyecto también puede contribuir, en cierta medida, a una ligera reducción de los altos costes sanitarios derivados de la inactividad y el sedentarismo.Objetivos específicos (OE) alcanzados:• OE1: Examinar los cambios a nivel cualitativo en el estilo docente de los maestros de EF como consecuencia de las adaptaciones provocadas por la COVID-19.• OE2: Examinar los cambios a nivel cuantitativo en el estilo docente de los maestros de EF como consecuencia de las adaptaciones provocadas por la COVID-19.• OE3: Examinar los cambios en la motivación de los maestros de EF como consecuencia de las adaptaciones provocadas por la COVID-19.• OE4: Transferir las evidencias científicas encontradas a la comunidad educativa y otros entes interesados, así como a la comunidad científica.
	Participación extrauniversitaria: Entendiendo como participación extrauniversitaria aquella ajena a la Universidad, el presente proyecto ha contado con la colaboración indispensable de los maestros/as de EF de la provincia de Teruel, así como indirectamente de sus estudiantes y de los equipos directivos de los centros. Por otra parte, también se ha contado con la colaboración del Colectivo +EF y con la Red Aragonesa de Escuelas Promotoras de Salud, quienes han participado en el proyecto dando difusión a las acciones y resultados encontrados para que lleguen a todo el colectivo de Maestros de Aragón.Por último, para la difusión social, se han comunicado las acciones al Diario de Teruel, quienes han publicado en prensa algunas de ellas:• Guía de consejos para la Educación Física en tiempos de covid. Diario de Teruel. 29 de agosto de 2021. https://www.diariodeteruel.es/teruel/una-investigacion-del-campus-de-teruel-analiza-los-cambios-en-la-asignatura-de-educacion-fisica-por-la-covid 
	Incidencia en el entorno social y empresarial y proyección externa del Campus de Teruel: El presente  proyecto  de  investigación  ha podido  realizarse  en  colaboración  con  el  Servicio Provincial de  Educación,  Centro  de  Formación  del  Profesorado  de Teruel, el SARES,  los  Equipos  de  Directivos del los Centros Educativos de Primaria de Teruel, el profesorado de educación física, sus estudiantes y las respectivas familias. Con  la unión  y  el esfuerzo  de  todos  ellos,  se  ha conseguido  finalizar el proyecto  de  investigación con  resultados  que  pueden  ayudar  a  tomar  decisiones, especialmente a la administración educativa, a los equipos directivos y a los departamentos de Educación Física,  desde  cada  uno  de  esos  Organismos turolenses  con  medidas,  sobre como actuar si la situación de COVID-19 se prolonga en el tiempo, con el objetivo de: mejorar  los niveles de actividad física y la adopción de un estilo de vida más activo y saludable de los jóvenes turolenses. Todo ello,  justificar la incidencia del proyecto en el entorno social del Campus de Teruel. Respecto a la proyección externa e imagen del Campus de Teruel, este proyecto, dada la relevancia y actualidad de la temática, ha tenido el compromiso de transferir sus resultados a la sociedad. Estos hallazgos, han sido difundidos en el Diario de Teruel, en el I Congreso Internacional EDUFISALUDABLE "Educación Física y Promoción en Hábitos Saludables" (Madrid), en el  Congreso internacional sobre buenas prácticas ODS durante la COVID: Aprendizaje servicio, calidad y equidad educativa (Huesca), XI Congreso Internacional de la Asociación Española de Ciencias del Deporte (Murcia), así como en una revista nacional SJR (Retos: Nuevas tendencias en educación física deporte y recreación). Además, se ha contado con la colaboración de medios e instituciones colaboradoras (CP Ángel Sanz Briz; SARES-Teruel,  Colectivo +EF...). Todo esto, en su conjunto, garantiza  e impulsa la proyección externa del Campus de Teruel a la sociedad.
	Resultados de investigación2: Una parte importante de los resultados  de la  presente investigación  están  a  la  espera  de  aceptación  en  una  revistas científicas  indexada  en  SJR  1) Sanz-Remacha, M., Abós, Á., Sevil-Serrano, J., Asín, D. & García-González, L. Cambios provocados por la Covid-19 en la enseñanza de la Educación Física presencial: Un estudio cualitativo en docentes de Educación Primaria y Secundaria. Revista Retos. Nuevas tendencias en Educación Física, Deporte y Recreación.Además, para difundir los proyectos, se han presentado los siguientes trabajos en tres congresos internacionales: 1) Abós, Á., García-González, L., & Sevil-Serrano, J., ¿Perciben los docentes de Educación Física que la Covid-19 ha cambiado sus conductas motivacionales? Análisis bajo una metodología mixta. XI Congreso Internacional de la Asociación Española de Ciencias del Deporte. Universidad Católica San Antonio de Murcia, Murcia, 27-29 de octubre de 2021. ISBN: 978-84-18579-69-12) Abós, Á., Diloy-Peña, S., García-Cazorla, J., & García-González, L. ¿Ha cambiado la COVID-19 la motivación por la enseñanza y el estilo docente del profesorado de Educación Física? I Congreso Internacional EDUFISALUDABLE "Educación Física y Promoción en Hábitos Saludables. Del 1 al 2 de octubre de 2021. ISBN: 978-84-18321-21-43) García-Cazorla, J., García-González, L, Diloy-Peña, S., Sevil-Serrano, J., & Abós, Á.  Impacto de la COVID-19 en el estilo docente del profesorado de educación física.  Congreso internacional sobre buenas prácticas ODS durante la COVID: Aprendizaje servicio, calidad y equidad educativa. Facultad de Ciencias Humanas y de la Educación de la Universidad de Zaragoza. Huesca, 16 y 17 de junio de 2021. También, como se ha mencionado en prensa, algunos resultados han sido publicados de forma divulgativa en el Diario de Teruel:• Guía de consejos para la Educación Física en tiempos de covid. Diario de Teruel. 29 de agosto de 2021. https://www.diariodeteruel.es/teruel/una-investigacion-del-campus-de-teruel-analiza-los-cambios-en-la-asignatura-de-educacion-fisica-por-la-covid 
	Otras consideraciones relevantes: El grupo  de  trabajo  considera muy  interesantes  las  convocatorias  de  proyectos  de  investigación de  la FUAG.  Permite  consolidar grupos  de  trabajo  e  iniciar la formación  de  becarios  en  el campus  de Teruel. En  concreto,  para  este  proyecto,  se ha podido financiar a un becario de investigación, quién ha decidido continuar con sus estudios de doctorado en esta línea. En este sentido, está acción favorece el posible impulso para permitir a este joven egresado del Campus de Teruel acceder a un contrato predoctoral para continuar con sus labores investigadoras. Finalmente, destacar, que aunque el proyecto contemplaba un programa de formación a profesores, este no ha podido llevarse a cabo debido a las dificultades encontradas durante el curso pasado para acceder a los centros educativos. 


