


Numero do traballo
2425 MIIR 2

Titulacion
Mestrado Informatica Industrial e Robética

¢E unha proposta consensuada cun alumno para as sta asignacion?
Si

Titulo do proxecto (Titulo en Galego)
Desefio dunha ferramenta para a inspeccién ultrasénica de soldaduras en estruturas tubulares para enerxia edlica
offshore mediante un robot de seis eixes

Titulo del proyecto (Titulo en Castelan)
Disefo de una herramienta para la inspeccién por ultrasonidos de soldaduras en estructuras tubulares para edlica
marina mediante un robot de seis ejes

Project Title (Titulo en Inglés)

Design of a tool for ultrasonic inspection of welds in tubular structures for offshore wind power using a six-axis
robot

Nome do Titor/a

Alberto Ramil Rego

Nome do Titor/a (So se hai dous titores)
Empresa do Titor (No caso de non ser da UDC)

Obxeto detallado do proxecto

Este trabajo se enmarca en las lineas de investigacidn del Laboratorio de Aplicaciones Industriales del 1dser y en la
colaboracién con el Centro Mixto de Investigacién UDC-Navantia. El objetivo serd disefiar una herramienta para
acoplar el sensor de ultrasonidos a un robot de seis ejes de manera que permita la colocacién del sensor en la
posicién y orientacidén adecuada para inspeccionar la soldadura entre la rama y el tronco, evitando la colisién del
brazo con dichos elementos. Para ello se realizara un andlisis del problema de ubicar el sensor atendiendo a los
pardmetros que garantizan un buen resultado y teniendo en cuenta los movimientos de los ejes del robot. Se
evaluaran las colisiones entre el brazo y los tubos para diferentes configuraciones de la herramienta y de la
geometria de la unidén de los tubos.

Alcance detallado do proxecto

Se analizara el utillaje empleado para situar los sensores de ultrasonidos para inspeccidén manual. Se analizaran los
requerimientos del sensor que determinan un buen funcionamiento y se buscara correlacionarlos con los ejes del robot. Se
modelaran nudos con diferentes angulos entre los tubos y se analizara el espacio libre de colisiones a lo largo de toda la arista de
interseccion. A partir de ahi se disefiaran diferentes geometrias de la pieza de acople entre el sensor y la brida del robot y se
analizardn las colisiones del brazo con los tubos. Para la visualizacién de las posibles colisiones se empleard la herramienta de
simulacién de la casa ABB, Robot Studio, de la que hay licencias en el centro. Se realizara un analisis de los resultados y se
formulardn las conclusiones sobre el disefio de la herramienta.



Numero do traballo
2425 MIIR 3

Titulacion
Mestrado Informatica Industrial e Robética

¢E unha proposta consensuada cun alumno para as sta asignacion?
Si

Titulo do proxecto (Titulo en Galego)
Xavelina Sensorizada con IMU para a Analise do Lanzamento e Biofeedback en Deportistas

Titulo del proyecto (Titulo en Castelan)
Jabalina Sensorizada con IMU para Analisis del Lanzamiento y Biofeedback en Deportistas

Project Title (Titulo en Inglés)
Sensorized Javelin with IMU for Throwing Analysis and Biofeedback in Athletes

Nome do Titor/a
Daniel Dopico Dopico

Nome do Titor/a (So6 se hai dous titores)
Florian Guy Bernard Michaud.

Empresa do Titor (No caso de non ser da UDC)

Obxeto detallado do proxecto

Este proyecto tiene como objetivo desarrollar una jabalina equipada con un sensor inercial (IMU) para analizar y
mejorar la mecanica del lanzamiento en deportistas. El sensor IMU captura datos clave como velocidad y
orientacion de la jabalina, los cuales son procesados en tiempo real para evaluar la técnica del atleta y proporcionarle
retroalimentacidn instantdnea (biofeedback). Ademads, se recopila la informacién del lanzamiento y su punto de
impacto, y se correlacionan ambas, creando una base de datos para el desarrollo de un simulador de lanzamiento. El
objetivo final es optimizar el rendimiento y prevenir lesiones mediante el ajuste de la técnica basado en datos
objetivos.

Fase I: Desarrollo de la Jabalina Sensorizada e Interfaz de Software

Se disefiara y fabricard la jabalina sensorizada con un IMU para captar parametros del lanzamiento. El software
desarrollado procesard y mostrard en tiempo real los datos obtenidos, registrandolos desde el inicio del lanzamiento
hasta la pérdida de comunicacién por bluetooth. El usuario introducira el resultado del lanzamiento (distancia) y
podrd proporcionar comentarios, permitiendo guardar la informacidn para su posterior analisis.

Fase II: Recoleccion de Datos Reales para el Desarrollo del Simulador

Se utilizara la jabalina sensorizada y el software para recopilar datos de lanzamientos reales de atletas bajo
condiciones controladas (dias sin viento). Estos datos permitirdn crear una base de datos robusta y analizar la
mecdnica del lanzamiento para establecer patrones técnicos necesarios para el simulador.

Fase III: Desarrollo del Simulador de Lanzamiento

Los datos obtenidos se usaran para desarrollar un simulador que recreara el comportamiento de la jabalina en un
entorno controlado, permitiendo a los atletas entrenar sin realizar lanzamientos fisicos. El simulador proporcionara
retroalimentacién en tiempo real, ayudando a ajustar la técnica de manera inmediata y objetiva.

Objetivo Final

El objetivo final es ofrecer una herramienta tecnolégica avanzada para analizar y mejorar la técnica del lanzamiento
de jabalina, optimizando los entrenamientos y previniendo lesiones. Con la jabalina sensorizada y el simulador, se
buscard mejorar el rendimiento deportivo y facilitar entrenamientos mds seguros, controlados y accesibles.

Alcance detallado do proxecto




El alcance de este proyecto abarca el desarrollo de una jabalina sensorizada con un IMU (Unidad de Medicién Inercial) para el
analisis biomecdnico del lanzamiento y la creacién de un simulador para optimizar la técnica de los atletas en un entorno
controlado. Este proceso se organiza en varias fases:

L. Desarrollo de la Jabalina Sensorizada e Integracién de la IMU

Se disefiara y fabricara una jabalina equipada con una IMU que medird en tiempo real parametros clave como velocidad y
orientacién. El sensor se integrara sin afectar a la dindmica de la jabalina, replicando sus propiedades mecanicas reales para
asegurar que los datos sean representativos.

2. Desarrollo del Software de Andlisis y Retroalimentacién (Biofeedback)

Simultdneamente, se desarrollard un software para procesar y visualizar los datos en tiempo real. El sistema registrara los datos
del lanzamiento, proporcionara retroalimentacidn al atleta y almacenard informacién, como las distancias alcanzadas y
comentarios del usuario.

3. Recoleccién de Datos Reales para el Andlisis

Se recopilaran datos en condiciones de entrenamiento controladas (dias sin viento) con varios atletas, permitiendo crear una base
de datos representativa para analisis posteriores. El software registrard informacién clave, como la orientacidn y la velocidad de
la jabalina, para evaluar la relacién entre técnica y resultados.

4. Desarrollo del Simulador de Lanzamiento

Utilizando los datos obtenidos, se creara un simulador que permitird entrenar en un espacio reducido, replicando el gesto técnico
del lanzamiento de jabalina sin necesidad de lanzamientos reales. El simulador proporcionara informacién sobre la trayectoria y
el rendimiento, permitiendo ajustes en tiempo real.

5. Evaluacién y Optimizacién del Rendimiento

El simulador permitird evaluar diferentes técnicas de lanzamiento, optimizando la eficiencia técnica y reduciendo la intensidad

fisica del entrenamiento. A través del analisis de los datos, se podrdn ajustar las técnicas de forma objetiva, contribuyendo a la
prevencién de lesiones.



Numero do traballo
2425 MIIR 4

Titulacion
Mestrado Informatica Industrial e Robética

¢E unha proposta consensuada cun alumno para as sta asignacion?
Si

Titulo do proxecto (Titulo en Galego)
Desefio e implementacién dun correlacionador eficiente de secuencias ultralongas sobre FPGA

Titulo del proyecto (Titulo en Castelan)
Disefio e implementacién de un correlacionador eficiente de secuencias ultralargas sobre FPGA

Project Title (Titulo en Inglés)
Design and implementation of an efficient ultra-long sequence correlator on FPGA

Nome do Titor/a
Jove Pérez, Esteban

Nome do Titor/a (So6 se hai dous titores)
Rubifios Trelles, Manuel

Empresa do Titor (No caso de non ser da UDC)

Obxeto detallado do proxecto

O Obxecto deste TFM é implementar un correlador de sinal reprogramable en FPGA, capaz de calcular multiples
correlaciéns en paralelo dun sinal de entrada de ata 40 MSPS (Mega-Samples Per Second) cunha secuencia de
referencia de ata 10.000 puntos. Esta implementacién ten aplicacidns en sistemas precisos de deteccidn de sinais. O
correlador implementarase nunha FPGA Xilinx da familia MPSoC UltraScale+, utilizando o entorno Vitis Model
Composer, baseado en Simulink e Matlab, como ferramenta de sintese de alto nivel.

Alcance detallado do proxecto

J Estudio da ferramenta Vitis Model Composer.
J Andlise de algoritmos de cdlculo de correlacidns.
J Desefio e implantacién do esquema de correlacidn.

o Analise de recursos e tempos.



Numero do traballo
2425 MIIR 5

Titulacion
Mestrado Informatica Industrial e Robética

¢E unha proposta consensuada cun alumno para as sta asignacion?
Si

Titulo do proxecto (Titulo en Galego)
Estudo e aplicacién de técnicas intelixentes para a prediccidn de series temporais

Titulo del proyecto (Titulo en Castelan)
Estudio y aplicacidn de técnicas inteligentes para la prediccion de series temporales

Project Title (Titulo en Inglés)
Study and application of intelligent techniques for time series forecasting

Nome do Titor/a
Jove Pérez, Esteban

Nome do Titor/a (So6 se hai dous titores)
Diaz Longueira, Antonio Javier

Empresa do Titor (No caso de non ser da UDC)

Obxeto detallado do proxecto

El objeto de este Trabajo Final de Master es el de estudiar las técnicas existentes en el ambito de las series
temporales. Este estudio abarca aspectos como la estacionalidad, andlisis de tendencia, importancia de las distintas
covariables, tipo de validacién, asi como una revisidn de las técnicas existentes en el ambito de la prediccion de
series temporales. Tras el estudio, se confeccionard un script configurable que permita elaborar una fase
experimental evaluando distintas topologias de prediccidn, ofreciendo unas métricas que determinen el desempefio
del sistema. Se validard la propuesta con al menos dos conjuntos de datos.

Alcance detallado do proxecto
-Estudio de los sistemas de analisis, preprocesado y prediccidn de inteligencia artificial para el tratamiento de series temporales.

-Seleccién de las medidas de preprocesado mdas adecuadas para cada conjunto de datos y su posterior aplicacidn.
-Estudio de estacionalidad y estacionariedad.

-Programacién de algoritmos que mejoren la prediccidn alterando el dataset de entrenamiento del modelo (reduccién/ampliacién
de covariables).

-Validacién de los modelos de prediccién desarrollados y andlisis de los resultados obtenidos en términos de métricas de
comparacién de calidad de los algoritmos empleados.



Numero do traballo
2425 MIIR 6

Titulacion
Mestrado Informatica Industrial e Robética

¢E unha proposta consensuada cun alumno para as sUa asignacion?
Si

Titulo do proxecto (Titulo en Galego)
Estudo e Aplicaciéns da Placa de Desenvolvemento VCK190 de Xilinx

Titulo del proyecto (Titulo en Castelan)
Estudio y Aplicaciones de la Placa de Desarrollo VCK190 de Xilinx

Project Title (Titulo en Inglés)
Study and Applications of the Xilinx VCK190 Development Board

Nome do Titor/a
Jove Pérez, Esteban

Nome do Titor/a (So se hai dous titores)
Diaz Longueira, Antonio Javier

Empresa do Titor (No caso de non ser da UDC)

Obxeto detallado do proxecto

El objeto de este proyecto consiste en abordar el estudio de la placa de desarrollo VCK190 de Xilinx, explorando sus
capacidades y entornos de desarrollo. Se realizard una revisién de su arquitectura, herramientas de programacién y
potencial de aplicacidn en distintas dreas. Ademas, se implementardn ejemplos que demuestren su funcionalidad,
permitiendo establecer una base de conocimientos para futuros trabajos en la universidad.

Alcance detallado do proxecto

J Estudio tedrico de la arquitectura y capacidades de la VCK190
J Estudio del entorno de desarrollo
. Implementacidén de ejemplos bdsicos

J Evaluacién del desempefio y documentacién de los resultados



Numero do traballo
2425 MIIR 7

Titulacion
Mestrado Informatica Industrial e Robética

¢E unha proposta consensuada cun alumno para as sUa asignacion?
Si

Titulo do proxecto (Titulo en Galego)
Desefio e Implementacién dun Sensor Virtual con comunicacién MQTT Baseado en FPGA

Titulo del proyecto (Titulo en Castelan)
Disefo e Implementacién de un Sensor Virtual con comunicacién MQTT Basado en FPGA

Project Title (Titulo en Inglés)
Design and implementation of a Virtual sensor with MQTT communication based on FPGA

Nome do Titor/a
Jove Pérez, Esteban

Nome do Titor/a (So6 se hai dous titores)
Rubifios Trelles, Manuel
Empresa do Titor (No caso de non ser da UDC)

Obxeto detallado do proxecto

El objeto del proyecto consiste en desarrollar un sensor virtual implementado en una FPGA, incluyendo la
estimacion de variables a través de modelos matemadticos, la implementacién de un cliente MQTT para la
publicacién de los datos en un broker

Alcance detallado do proxecto

Disefiar el modelo matematico del sensor virtual.

Analizar las variables fisicas o quimicas a estimar mediante datos de sensores existentes.
Implementar el modelo matematico del sensor virtual en el hardware reconfigurable de la FPGA.
Disefiar ¢ implementar un cliente MQTT en el procesador embebido del FPGA.

Configurar el cliente para publicar las variables estimadas en un broker MQTT.

Validar el sistema completo.



Numero do traballo
2425 MIIR 8

Titulacion
Mestrado Informatica Industrial e Robética

¢E unha proposta consensuada cun alumno para as sta asignacion?
No

Titulo do proxecto (Titulo en Galego)
Desefio e implementacién dun sistema de adquisicién de datos e xeracién de anomalias para as plantas de control de
nivel e temperatura no Laboratorio de Optimizacién da EPEF

Titulo del proyecto (Titulo en Castelan)
Disefio e implementacién de un sistema de adquisicién de datos y generacidén de anomalias para las plantas de
control de nivel y temperatura en el Laboratorio de Optimizacién de la EPEF

Project Title (Titulo en Inglés)

Design and implementation of a data acquisition and anomaly generation system for the level and temperature
control plants at the EPEF Optimization Laboratory

Nome do Titor/a
Jove Pérez, Esteban

Nome do Titor/a (So6 se hai dous titores)
Michelena Grandio, Alvaro

Empresa do Titor (No caso de non ser da UDC)

Obxeto detallado do proxecto

Este trabajo tiene como objetivo disefiar, desarrollar e implementar un sistema de adquisicién de datos en las plantas
de control de nivel y temperatura del Laboratorio de Optimizacién de la EPEF. El sistema debera registrar y
almacenar las variables clave que afectan al funcionamiento de cada maqueta, generando conjuntos de datos
representativos en distintos puntos de operacién. Ademas, el sistema también permitira la generacién de anomalias
en ambas maquetas, con el fin de evaluar el impacto de eventos andmalos y mejorar la deteccidn de posibles fallos
en los sistemas de control.

Alcance detallado do proxecto

J Estudio del funcionamiento de las plantas de control de nivel y temperatura.

J Determinacion de las principales variables a monitorizar y registrar.

J Disefio y desarrollo del sistema de adquisicién de datos y generacién de anomalias, (hardware y software).
J Generacién de conjuntos de datos en distintos escenarios operativos e incluyendo distintas anomalias.

. Andlisis preliminar de los datos adquiridos.

J Redaccién de la memoria del trabajo en LaTeX.



Numero do traballo
2425 MIIR 9

Titulacion
Mestrado Informatica Industrial e Robética

¢E unha proposta consensuada cun alumno para as sUa asignacion?
No

Titulo do proxecto (Titulo en Galego)
Deseno e desarrollo dun sistema MIMO “Twin Rotor” de baixo custo

Titulo del proyecto (Titulo en Castelan)
Disefio y desarrollo de un sistema MIMO “Twin Rotor” de bajo coste

Project Title (Titulo en Inglés)
Design and development of a low-cost Twin Rotor MIMO system

Nome do Titor/a
Jove Pérez, Esteban

Nome do Titor/a (So se hai dous titores)
Michelena Grandio, Alvaro
Empresa do Titor (No caso de non ser da UDC)

Obxeto detallado do proxecto

El presente trabajo fin de grado tiene por objetivo el disefio, desarrollo y construccién de un sistema tipo Twin
Rotor. En su disefio se empleara hardware de bajo coste e impresién 3D con el objetivo de facilitar la replicacién del
sistema. Serd necesario programar un lazo de control en Matlab/Simulink con el que controlarlo.

Alcance detallado do proxecto

- Estudio detallado del sistema MIMO Twin Rotor.

- Estudio y seleccidn de los diferentes dispositivos hardware que integran el sistema.

- Disefio hardware y software del sistema.

- Construccidn del sistema.

- Programacién de un lazo de control con el que comprobar la funcionalidad del sistema.
- La memoria se realizara preferiblemente en Latex.
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Titulacion
Mestrado Informatica Industrial e Robética

¢E unha proposta consensuada cun alumno para as sta asignacion?
No

Titulo do proxecto (Titulo en Galego)

Estudo e andlise do rendemento de técnicas intelixentes para a deteccion de ataques cibernéticos en sistemas
industriais

Titulo del proyecto (Titulo en Castelan)

Estudio y andlisis de rendimiento de técnicas inteligentes para la deteccidén de ataques cibernéticos en sistemas
industriales

Project Title (Titulo en Inglés)
Study and Performance Analysis of Intelligent Techniques for Cyberattack Detection in Industrial Systems

Nome do Titor/a
Jove Pérez, Esteban

Nome do Titor/a (So6 se hai dous titores)
Michelena Grandio, Alvaro

Empresa do Titor (No caso de non ser da UDC)

Obxeto detallado do proxecto

El objetivo de este trabajo es realizar un andlisis detallado del trafico de red en sistemas industriales bajo distintos
protocolos de comunicacidén y evaluar el rendimiento de diversas técnicas de inteligencia artificial para la deteccién
de ciberataques. Se explorardn diferentes enfoques basados en aprendizaje supervisado o no supervisado, con el fin
de identificar patrones andmalos en los datos y mejorar la deteccidén temprana de amenazas.

Alcance detallado do proxecto

- Analisis de los diferentes conjuntos de datos disponibles en plataformas como kaggle de datos de trafico de red en
sistemas industriales.

- Andlisis del comportamiento del trafico bajo distintos protocolos de comunicacién.

- Seleccidn y aplicacidn de técnicas de inteligencia artificial para la deteccion de ataques.

- Comparacioén del rendimiento de los distintos enfoques analizados.

- Evaluacién de modelos mediante métricas de rendimiento como precisién, recall y F1-score.

- Analisis de la efectividad de los modelos en la deteccidn de ataques especificos.

- Redaccién de la memoria del trabajo en LaTeX



Numero do traballo
2425 MIIR 11

Titulacion
Mestrado Informatica Industrial e Robética

¢E unha proposta consensuada cun alumno para as sta asignacion?
No

Titulo do proxecto (Titulo en Galego)
Modelado do comportamento das vacas leiteiras mediante técnicas de intelixencia artificial

Titulo del proyecto (Titulo en Castelan)
Modelado del comportamiento de vacas lecheras mediante técnicas de inteligencia artificial

Project Title (Titulo en Inglés)
Modeling the Behavior of Dairy Cows Using Artificial Intelligence Techniques

Nome do Titor/a
Jove Pérez, Esteban

Nome do Titor/a (So6 se hai dous titores)
Michelena Grandio, Alvaro
Empresa do Titor (No caso de non ser da UDC)

Obxeto detallado do proxecto

El objetivo de este trabajo es desarrollar un sistema de andlisis que permita crear perfiles de comportamiento diario
de vacas lecheras utilizando técnicas de inteligencia artificial. Para ello, se empleardn datos de comportamiento
registrados por collares inteligentes de monitorizacidn, capaces de registrar diferentes actividades, como tiempos de
alimentacién, descanso y movimiento. Ademas, se explorard el uso de modelos de machine learning para clasificar y
caracterizar distintos tipos de perfiles de comportamiento y tratar de detectar posibles anomalias que puedan estar
relacionadas con cambios en la salud o bienestar de los animales.

Alcance detallado do proxecto

- Preprocesamiento de datos de comportamiento obtenidos de collares inteligentes.

- Andlisis exploratorio de los datos para identificar patrones de actividad.

- Aplicacién de técnicas inteligentes de clustering y clasificacidn para la creacidn de perfiles de comportamiento.

- Deteccién de anomalias en los datos de comportamiento que puedan indicar alteraciones en la salud o bienestar de los
animales.

- Redaccién de la memoria del trabajo en LaTeX.
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Titulacion
Mestrado Informatica Industrial e Robética

¢E unha proposta consensuada cun alumno para as sta asignacion?
Si

Titulo do proxecto (Titulo en Galego)

Desefio e prototipado dun vehiculo auténomo para mapeo multivariado de ambientes industriais interiores utilizando
tecnoloxias [oT para mantemento e monitorizacién.

Titulo del proyecto (Titulo en Castelan)

Disefio y prototipado de un vehiculo auténomo para el mapeado multivariable mediante tecnologias [oT de entornos
industriales interiores para su mantenimiento y supervision.

Project Title (Titulo en Inglés)

Design and prototyping of an autonomous vehicle for multivariable mapping using IoT technologies of indoor
industrial environments for maintenance and monitoring.
Nome do Titor/a

Francisco Javier Pérez Castelo

Nome do Titor/a (So6 se hai dous titores)
Empresa do Titor (No caso de non ser da UDC)

Obxeto detallado do proxecto

El objetivo del proyecto es crear un prototipo de vehiculo auténomo terrestre que permita mapear variables fisicas en
entornos industriales interiores para tareas de mantenimiento y supervision.

Alcance detallado do proxecto
El prototipo a desarrollar tendrd que realizar como minimo las siguientes tareas:

J Moverse auténomamente por entornos interiores.

J Realizacién de medidas de variables fisicas.

J Obtencioén de la posicién de cada medida en 2D dentro de un espacio interior.

. Transmitir y registrar la informacidn captada por los sensores a través de tecnologias de IoT.

J Realizar un mapeado de la variable de interés (CO2, radén, temperatura humedad...) con la finalidad de detectar las

fuentes de posibles problemas tanto de salubridad como de mantenimiento de equipos industriales.
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Titulacion
Mestrado Informatica Industrial e Robdtica

¢E unha proposta consensuada cun alumno para as sUa asignacion?
Si

Titulo do proxecto (Titulo en Galego)
Desefio, desenvolvemento e automatizaciéon dunha planta virtual

Titulo del proyecto (Titulo en Castelan)
Disefio, desarrollo y automatizacidn de una planta virtual

Project Title (Titulo en Inglés)
Design, development and automation of a virtual plant

Nome do Titor/a
Francisco Zayas Gato

Nome do Titor/a (So se hai dous titores)
Antonio Javier Diaz Longueira
Empresa do Titor (No caso de non ser da UDC)

Obxeto detallado do proxecto
Este Trabajo de Fin de Mdster tiene como propésito el disefio y desarrollo de una planta industrial virtual, asi como
su posterior automatizacién mediante el uso de tecnologias avanzadas.

Alcance detallado do proxecto

- Estudio del proceso industrial, revisién de tecnologias de simulacién y automatizacién, y evaluacién de metodologias de
integracion.

- Desarrollo de planta industrial virtual mediante software de simulacién 3D.

- Automatizacién de la planta mediante software especifico para dicha tarea.

- Desarrollo de sistema de visualizacién o SCADA.
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Titulacion
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¢E unha proposta consensuada cun alumno para as sUa asignacion?
Si

Titulo do proxecto (Titulo en Galego)
Sistema NAS con Raspberry Pi para o almacenamento e monitorizacién de datos [oT

Titulo del proyecto (Titulo en Castelan)
Sistema NAS con Raspberry Pi para el almacenamiento y monitorizacién de datos IoT

Project Title (Titulo en Inglés)
Raspberry Pi NAS system for storage and monitoring of [oT data

Nome do Titor/a
Francisco Zayas Gato

Nome do Titor/a (So se hai dous titores)
Paula Patricia Arcano Bea

Empresa do Titor (No caso de non ser da UDC)

Obxeto detallado do proxecto

Desarrollo de un sistema NAS (Network Attached Storage) utilizando una Raspberry Pi para almacenar y gestionar
los datos generados por sensores [oT, ofreciendo asi una solucidn econdmica y eficiente para el almacenamiento
organizado, el acceso remoto y la visualizacién de los datos en tiempo real.

Alcance detallado do proxecto

- Andlisis y seleccion de los distintos tipos de sensores a utilizar.

- Implementacién de sistema de adquisicién de datos de sensores con Raspberry Pi.
- Despliegue de sistema NAS para almacenamiento de datos.

- Implementacién de sistema de acceso remoto y plataforma de visualizacién.



Numero do traballo
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Titulacion
Mestrado Informatica Industrial e Robdtica

¢E unha proposta consensuada cun alumno para as sUa asignacion?
Si

Titulo do proxecto (Titulo en Galego)
Automatizacién dunha estacién de repostaxe dunha gabarra con Beckhoff/ABB

Titulo del proyecto (Titulo en Castelan)
Automatizacién de una estacidn de repostaje de una gabarra con Beckhoff/ABB

Project Title (Titulo en Inglés)
Automation of a barge refuelling station with Beckhoff/ABB

Nome do Titor/a
Francisco Zayas Gato

Nome do Titor/a (So se hai dous titores)
Antonio Javier Diaz Longueira
Empresa do Titor (No caso de non ser da UDC)

Obxeto detallado do proxecto

O obxeto deste traballo é a automatizacién de todo o sistema de repostaxe (arranque de bombas, apertura de
valvulas...) dunha gabarra suministradora de combustible a outros buques, realizando o esquema eléctrico con
EPLAN, o programa en Beckhoff ou ABB mais o seu HMI.

Alcance detallado do proxecto

- Estudo e andlise do sistema de repostaxe e os elementos que o compofien.
- Programacién do PLC.

- Implementacién de sistema de visualizacién ou HMI.

- Elaboracién dos esquemas eléctricos.
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Titulacion
Mestrado Informatica Industrial e Robética

¢E unha proposta consensuada cun alumno para as sta asignacion?
Si

Titulo do proxecto (Titulo en Galego)

Desefio, e implementacién dun sistema [oT con modelo 3D para monitorizacidn en tempo real de plantas de
laboratorio.

Titulo del proyecto (Titulo en Castelan)

Disefio, e implementacidn de un sistema [oT con modelo 3D para monitorizacién en tiempo real de plantas de
laboratorio.

Project Title (Titulo en Inglés)
Design and implementation of an [oT system with 3D model for real-time monitoring of laboratory plants.

Nome do Titor/a
Héctor Quintian Pardo

Nome do Titor/a (So6 se hai dous titores)
Manuel Rubifios Trelles

Empresa do Titor (No caso de non ser da UDC)

Obxeto detallado do proxecto

El objeto de este Trabajo Final de Master es el de crear un modelo 3D de las plantas de control de nivel de agua
disponibles en el laboratorio de Optimizacién y Control de la EPEF, que permita una monitorizacidn y control del
sistema real mediante el modelo 3D, mediante el uso de dispositivos embebidos tipo ESP8266/ESP32 o similar, asi
como plataformas de gestién de [oT como Azure/Arduino Cloud/AWS o similar.

Alcance detallado do proxecto

Estudio del dispositivo electrénicos y material a emplear (acondicionamiento de sefiales).
Andlisis de las distintas configuraciones IoT.

Implementacién de los circuitos de adaptacién de sefiales necesarios en PCB.

Realizacién de un sistema de control sobre la placa usada (ESP8266/ESP32 o similar).
Realizacidn de pruebas sobre la plataforma seleccionada Azure/ASW/Arduino Cloud o similar.
Implementacidn fisica y testeo del sistema.
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2425 MIIR 17

Titulacion
Mestrado Informatica Industrial e Robética

¢E unha proposta consensuada cun alumno para as sta asignacion?
Si

Titulo do proxecto (Titulo en Galego)

Integracién dun sistema de aprendizaxe de modelos deliberativos nunha implementacién da arquitectura e-MDB
baseada en ROS 2

Titulo del proyecto (Titulo en Castelan)

Integracién de un sistema de aprendizaje de modelos deliberativos en una implementacién de la arquitectura e-MDB
basada en ROS 2

Project Title (Titulo en Inglés)

Integration of a deliberative model learning system in a ROS 2-based implementation of the e-MDB architecture.

Nome do Titor/a
Alejandro Romero Montero

Nome do Titor/a (So6 se hai dous titores)
José Antonio Becerra Permuy

Empresa do Titor (No caso de non ser da UDC)

Obxeto detallado do proxecto

El objetivo principal de este trabajo es la implementacidn de un sistema de aprendizaje de modelos deliberativos
para robdtica auténoma y su integracién dentro de la actual implementacidén (basada en ROS 2) de la arquitectura
cognitiva e-MDB, desarrollada por investigadores del Grupo Integrado de Ingenieria (GII). El sistema deberd ser
capaz de aprender auténomamente modelos de mundo y de utilidad a través de la interaccién del robot con su
entorno, de forma que permitan al robot tener la capacidad para llevar a cabo procesos de deliberacién. Esta
integracion deberd permitir que los modelos puedan utilizarse en conjunto con los demds elementos de la
arquitectura e-MDB, como la memoria a largo plazo y el sistema motivacional. Para esto, se deberd integrar el
sistema de aprendizaje de modelos deliberativos en el middleware de ejecucién en ROS 2 en el cual se basa dicha
arquitectura cognitiva. El funcionamiento de este sistema se demostrard mediante experimentos en entornos
simulados y reales, utilizando los robots existentes en el GII (TIAGo++/URS).

Alcance detallado do proxecto

El trabajo se centrard en la implementacion del sistema de aprendizaje de modelos deliberativos y su apropiada integracién con I
arquitectura e-MDB basada en ROS 2. Se parte del trabajo publicado en [1, 2] donde se presenta el método de aprendizaje de
modelos deliberativos en el contexto de una estructura motivacional. El alcance del proyecto incluye:

1) Andlisis del estado del arte en aprendizaje auténomo de modelos deliberativos.

2) Evaluacioén del funcionamiento actual de la arquitectura e-MDB.

3) Disefio de las interfaces del sistema dentro de la arquitectura.

4) Implementacién de nodos de ROS 2 para los distintos médulos del sistema.

5) Validacién del sistema mediante experimentos en entornos simulados o reales con los robots disponibles en el GII.

[1] Romero A, Bellas F, Becerra JA, Duro RJ. Motivation as a tool for designing lifelong learning robots. Integrated Computer-
Aided Engineering. 2020;27(4):353-372. doi: 10.3233/ICA-200633

[2] A. Romero, A. Prieto, F. Bellas, and R. J. Duro, “Simplifying the creation and management of utility models in continuous
domains for cognitive robotics,” Neurocomputing, vol. 353, pp. 106-118, 2019, doi:
https://doi.org/10.1016/j.neucom.2018.07.093.
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Titulacion
Mestrado Informatica Industrial e Robética

¢E unha proposta consensuada cun alumno para as sta asignacion?
No

Titulo do proxecto (Titulo en Galego)

Desenvolvemento de estratexias de control tradicionais para o modelo RT050 Sistema practico de regulacién de
velocidade GUNT en Simulink

Titulo del proyecto (Titulo en Castelan)

Desarrollo de estrategias de control tradicionales para la maqueta RT050 Sistema de practicas regulacién de nimero
de revoluciones de GUNT en Simulink

Project Title (Titulo en Inglés)

Development of traditional control strategies for the RT050 model Practical GUNT speed regulation system in
Simulink

Nome do Titor/a

José Luis Calvo Rolle

Nome do Titor/a (So se hai dous titores)
Paula Patricia Arcano Bea

Empresa do Titor (No caso de non ser da UDC)

Obxeto detallado do proxecto

El objeto del presente trabajo es el estudio detallado y pormenorizado de la maqueta RT050 de GUNT, consistente
en un Sistema de practicas regulacidn de numero de revoluciones. Tras el estudio, se implementardn en Simulink
estrategias tradicionales de control sobre la maqueta para las posibles variables de proceso a controlar.

Alcance detallado do proxecto

Alcance:

Estudio detallado de la maqueta.

Efectuar la puesta en marcha y documentarla.

Elaboracién de un documento descriptivo del sistema, asi como de las diferentes variables que pueden intervenir en el
control.

Implementacién de lazos de control basicos de tipo PID, asi como de sus simplificaciones para cada una de las variables
de proceso contempladas.

Elaboracién de unidades didacticas de al menos 5 ejercicios a desarrollar con la maqueta.

Andlisis y discusién de los resultados comparados.

Descripcion de posibles trabajos futuros sobre la misma maqueta.

Antecedentes: El grupo de investigacién CTC ha adquirido recientemente la maqueta RT050 Sistema de practicas regulacién de
ndmero de revoluciones de GUNT, cuya ubicacién es el laboratorio de Optimizacién y Control de la EPEF. Esta planta tiene
como objetivos la docencia y la investigacién.
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Titulacion
Mestrado Informatica Industrial e Robética

¢E unha proposta consensuada cun alumno para as sta asignacion?
No

Titulo do proxecto (Titulo en Galego)

Desenvolvemento de estratexias de control tradicionais para o sistema de practica de regulacién de posicién GUNT
modelo RT060 en Labview.

Titulo del proyecto (Titulo en Castelan)

Desarrollo de estrategias de control tradicionales para la maqueta RT060 Sistema de practicas regulacién de
posiciéon de GUNT en Labview.

Project Title (Titulo en Inglés)

Development of traditional control strategies for the RT060 model. GUNT position regulation practice system in
Labview.

Nome do Titor/a

José Luis Calvo Rolle

Nome do Titor/a (So6 se hai dous titores)
José Luis Casteleiro Roca
Empresa do Titor (No caso de non ser da UDC)

Obxeto detallado do proxecto

El objeto del presente trabajo es el estudio detallado y pormenorizado de la maqueta RT060 de GUNT, consistente
en un Sistema de practicas regulacidn de posicién. Tras el estudio, se implementardn en Labview estrategias
tradicionales de control sobre la maqueta para las posibles variables de proceso a controlar.

Alcance detallado do proxecto

Alcance:

Estudio detallado de la maqueta.

Efectuar la puesta en marcha y documentarla.

Elaboracién de un documento descriptivo del sistema, asi como de las diferentes variables que pueden intervenir en el
control.

Implementacién de lazos de control basicos de tipo PID, asi como de sus simplificaciones para cada una de las variables
de proceso contempladas.

Elaboracién de unidades didacticas de al menos 5 ejercicios a desarrollar con la maqueta.

Andlisis y discusién de los resultados comparados.

Descripcidn de posibles trabajos futuros sobre la misma maqueta.

Antecedentes: El grupo de investigaciéon CTC ha adquirido recientemente la maqueta RT060 Sistema de practicas regulacién de
posicién de GUNT, cuya ubicaciodn es el laboratorio de Optimizacién y Control de la EPEF. Esta planta tiene como objetivos la
docencia y la investigacion.
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Titulacion
Mestrado Informatica Industrial e Robética

¢E unha proposta consensuada cun alumno para as sta asignacion?
No

Titulo do proxecto (Titulo en Galego)
Desenvolvemento de estratexias de control tradicionais para o modelo RT050 Sistema practico de regulacién do
numero de revoluciéns GUNT en Labview

Titulo del proyecto (Titulo en Castelan)

Desarrollo de estrategias de control tradicionales para la maqueta RT050 Sistema de practicas regulacién de nimero
de revoluciones de GUNT en Labview

Project Title (Titulo en Inglés)

Development of traditional control strategies for the RT050 model GUNT's practical speed regulation system in
Labview

Nome do Titor/a

José Luis Calvo Rolle

Nome do Titor/a (So se hai dous titores)
José Luis Casteleiro Roca
Empresa do Titor (No caso de non ser da UDC)

Obxeto detallado do proxecto

El objeto del presente trabajo es el estudio detallado y pormenorizado de la maqueta RT050 de GUNT, consistente
en un Sistema de practicas regulacién de nimero de revoluciones. Tras el estudio, se implementaran en Labview
estrategias tradicionales de control sobre la maqueta para las posibles variables de proceso a controlar.

Alcance detallado do proxecto

Alcance:

Estudio detallado de la maqueta.

Efectuar la puesta en marcha y documentarla.

Elaboracién de un documento descriptivo del sistema, asi como de las diferentes variables que pueden intervenir en el
control.

Implementacién de lazos de control basicos de tipo PID, asi como de sus simplificaciones para cada una de las variables
de proceso contempladas.

Elaboracién de unidades didacticas de al menos 5 ejercicios a desarrollar con la maqueta.

Andlisis y discusién de los resultados comparados.

Descripcion de posibles trabajos futuros sobre la misma maqueta.

Antecedentes: El grupo de investigacién CTC ha adquirido recientemente la maqueta RT050 Sistema de practicas regulacién de
ndmero de revoluciones de GUNT, cuya ubicacién es el laboratorio de Optimizacién y Control de la EPEF. Esta planta tiene
como objetivos la docencia y la investigacién.
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Titulacion
Mestrado Informatica Industrial e Robética

¢E unha proposta consensuada cun alumno para as sta asignacion?
Si

Titulo do proxecto (Titulo en Galego)

Desefio e implantacidén dun cadro eléctrico para o control e mando dunha sala de caldeiras e grupos de auga fria,
situado nunha nave industrial.

Titulo del proyecto (Titulo en Castelan)

Disefio e implementacién de un cuadro eléctrico para el control y mando de una sala de calderas y grupos de agua
helada, ubicada en un edificio industrial.

Project Title (Titulo en Inglés)

Design and implementation of an electrical panel for the control and management of a boiler room and chilled water
units located in an industrial building.

Nome do Titor/a

Manuel Angel Grafia Lépez

Nome do Titor/a (So se hai dous titores)
Empresa do Titor (No caso de non ser da UDC)

Obxeto detallado do proxecto

El objetivo principal del trabajo es disefiar e implementar un cuadro de regulacién eléctrica destinada al mando y
control de una instalacién de calderas y grupos de agua helada (GEG), para el abastecimiento de un edificio
industrial.

La estimacidn es de una potencia total de 50 a 70 kW, dependiendo del nimero de bombas y las caracteristicas
térmicas del edificio, y las calderas tendrdn una potencia combinada de aproximadamente 30 kW, mientras que los
grupos de agua helada y bombas afiadirdn otros 20 a 40 kW al sistema.

Alcance detallado do proxecto

En este proyecto se desarrollan las siguientes instalaciones que se mencionan a continuacion.

Disefio de un sistema de regulacién que permita la operacién eficiente y segura de las diferentes bombas necesarias para el
correcto funcionamiento de la instalacidén, de modo que quede garantizando un control preciso sobre el flujo térmico y la
refrigeracién.

Calculo y disefio de las diversas lineas eléctricas que alimentan a cada bomba, conjuntamente con las protecciones a ellas
asociadas necesarias para su puesta en marcha en base a:

J Su potencia nominal, intensidad y distancia desde el armario de regulacién.
J Normativas aplicables para la seleccién de conductores eléctricos (REBT y normas IEC).
J Seleccién de protecciones eléctricas (disyuntores, fusibles y relés térmicos) para cada bomba, garantizando la

proteccidn contra sobrecargas y cortocircuitos.

Uso de un PLC para proceder a la automatizacién del sistema de manera que se consiga:

J El control automatizado de las bombas en funcidn de las temperaturas y presiones medidas en los circuitos de agua
caliente y fria.

J Integracion de sensores de temperatura, estado de bombas y alarmas para la supervisién en tiempo real.



La posibilidad de realizar ajustes remotos mediante una interfaz HMI (Human-Machine Interface).
Gestidn de alarmas y fallos criticos para garantizar la seguridad de la instalacién.
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Titulacion
Mestrado Informatica Industrial e Robética

¢E unha proposta consensuada cun alumno para as sta asignacion?
Si

Titulo do proxecto (Titulo en Galego)
Mellorando o cddigo na ensinanza de Python: usando grandes modelos de linguaxe para retroalimentacién
personalizada nun simulador de robdtica

Titulo del proyecto (Titulo en Castelan)

Mejora del cédigo en la ensefianza de python: uso de modelos grandes modelos de lenguaje para retroalimentacién
personalizada en un simulador de robdtica

Project Title (Titulo en Inglés)

Improving code in python teaching: using large language models for personalized feedback in a robotics simulator

Nome do Titor/a
Fontenla Romero, Oscar

Nome do Titor/a (So se hai dous titores)
Ortega Morla, Javier

Empresa do Titor (No caso de non ser da UDC)

Obxeto detallado do proxecto

Este trabajo fin de master (TFM) se enmarca en el proyecto ProgTutor que desarrolla un simulador de robética para
que estudiantes de educacién secundaria aprendan a programar en Python mediante la resolucién de retos con un
robot en un simulador. El sistema le plantea, progresivamente, al estudiante un conjunto de retos de distintos
contenidos de programacién (E/S, condicionales, bucles y funciones), y distintos niveles de dificultad, para que
adquiera de forma practica las habilidades de programacién. Para cada reto, el estudiante crea una posible solucién
que es evaluada automdticamente por el sistema. Si la solucién planteada soluciona correctamente el reto entonces
se le proporcionard al estudiante un siguiente reto del mismo nivel o de nivel mas avanzado. Aunque la solucién
planteada por el alumno (cédigo fuente en Python) resuelva correctamente el reto, el cddigo fuente puede ser
mejorable en cuanto a su organizacion, estructura (nimero de funciones), etc.

El objeto de este TFM es la de explorar el uso de un LLM para comparar el cédigo fuente del estudiante con una
solucién prototipica propuesta por el profesor (disponible en ProgTutor) y, en base a esa comparacion, le
proporcione al estudiante recomendaciones de mejora de su cédigo. Por ejemplo:

"iEnhorabuena, has superado el reto correctamente!. Sin embargo, podrias mejorar tu céddigo fuente de la siguiente
forma:

Has empleado solo dos funciones, la funcién principal (main) y otra para la lectura de los datos de entrada. Seria
mads recomendable desarrollar otra funcién adicional para realizar el movimiento del robot."

Para el desarrollo el proyecto se cuenta con un conjunto de ejercicios de estudiantes y las soluciones del profesor
para verificar el comportamiento del LLM.

Alcance detallado do proxecto

- Andlisis y familiarizacién de los grandes modelos de lenguaje basados en Transformers que permitan proporcionar una
retroalimentacién adecuada al estudiante en lenguaje natural.

- Desarrollo en Python de los modelos de lenguaje seleccionados que permitan comparar el cédigo fuente del estudiante con el
del profesor y que proporcionen comentarios de mejora.

- Disefio y desarrollo de un estudio experimental con un histérico de ejercicios en Python de estudiantes que se encuentran
disponibles, asi como las soluciones del profesor.

- Analisis de los resultados del estudio experimental en términos de eficacia. Se estudiard ademas la capacidad explicativa de los
modelos de lenguaje empleando para ello distintas configuraciones.

- Desarrollo de la documentacién del TFM.
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Titulacion
Mestrado Informatica Industrial e Robética

¢E unha proposta consensuada cun alumno para as sta asignacion?
Si

Titulo do proxecto (Titulo en Galego)
Estratexias de aprendizaxe federadas verticais: aplicacion para a clasificacién de datos

Titulo del proyecto (Titulo en Castelan)
Estrategias de aprendizaje federado vertical: aplicacidn para la clasificacién de datos

Project Title (Titulo en Inglés)
Vertical federated learning strategies: application to data classification

Nome do Titor/a
Fontenla Romero, Oscar

Nome do Titor/a (So6 se hai dous titores)
Empresa do Titor (No caso de non ser da UDC)

Obxeto detallado do proxecto

El aprendizaje federado es un enfoque que permite entrenar modelos de aprendizaje automatico de manera
distribuida sin necesidad de transferir los datos a un servidor central. En lugar de recopilar todos los datos en un
Unico lugar, el modelo se entrena localmente en dispositivos o servidores y solo se comparten actualizaciones de los
pardmetros del modelo, no los datos en si. Dentro de este tipo de aprendizaje, el aprendizaje federado vertical (VFL,
por sus siglas en inglés) es una variante del aprendizaje federado en la que varios participantes poseen diferentes
variables sobre los mismos usuarios o entidades, en lugar de compartir un mismo conjunto de variables. Es decir, se
dispone de informacidén de los mismos datos, pero con caracteristicas diferentes. Por ejemplo, sobre un mismo
cliente un banco tiene datos financieros mientras que una tienda online tiene su historial de compras.

De esta forma, cada entidad entrena una parte del modelo utilizando sus datos locales y luego comparten solo
pardmetros cifrados o representaciones intermedias. Finalmente, un servidor seguro combina los resultados parciales
para mejorar el modelo global sin intercambiar datos brutos.

El objeto de este TFM es el de realizar un estudio del comportamiento de métodos de VFL para la clasificacion de
datos reales simulando que se encuentran distribuidos en varios nodos.

Alcance detallado do proxecto

- Estudio de las bases de datos publicas existentes sobre aprendizaje federado vertical. Se seleccionard la mas idénea en funcién
de sus caracteristicas.

- Andlisis y familiarizacién de los algoritmos mds idéneos para abordar el problema del aprendizaje federado vertical.

- Desarrollo e implementacién en Python de los algoritmos de aprendizaje automatico.

- Disefio y desarrollo de un estudio experimental con el conjuntos de datos publicos seleccionado.

- Analisis de los resultados del estudio experimental en términos de eficacia. Se estudiard ademas la capacidad predictiva de los
modelos de aprendizaje automatico empleando para ello distintas configuraciones.

- Desarrollo de la documentacién del TFM.
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Titulacion
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¢E unha proposta consensuada cun alumno para as sta asignacion?
No

Titulo do proxecto (Titulo en Galego)
Modelos Subrogados para Optimizacién Enerxética en Robdtica Auténoma

Titulo del proyecto (Titulo en Castelan)
Modelos Subrogados para Optimizacién Energética en Robdtica Auténoma

Project Title (Titulo en Inglés)
Surrogate Models for Energy Optimization in Autonomous Robotics

Nome do Titor/a
Abraham Prieto Garcia

Nome do Titor/a (So6 se hai dous titores)
Alejandro Gonzalez Casal

Empresa do Titor (No caso de non ser da UDC)

Obxeto detallado do proxecto

El objetivo principal de este proyecto es desarrollar y validar modelos subrogados aplicados a tareas secuenciales en
robotica, para optimizar el consumo energético del robot durante su operacidn y reducir el coste computacional del
proceso mediante simulaciones eficientes.

Objetivos especificos:

L. Desarrollo de modelos subrogados: Implementar modelos basados en aprendizaje automatico para predecir
los efectos de las acciones del robot en su entorno.
2. Optimizacién del consumo energético en la operacidn un sistema robdtico: Utilizar los modelos subrogados

para seleccionar las acciones mas eficientes en términos de consumo energético, a la vez que se cumple la tarea
principal que se defina.

3. Reduccidn del costo computacional del proceso de optimizacién: Evaluar la eficiencia de los modelos
subrogados en comparacidén con métodos tradicionales de optimizacidn.
4. Validacién en escenarios simulados y/o reales: Medir el impacto de los modelos en la calidad de las

soluciones obtenidas y en la reduccién del consumo de recursos.

Alcance detallado do proxecto
El proyecto abarcard las siguientes etapas:
L. Recoleccidon de datos: Se generara un conjunto de datos basado en simulaciones y/o ejecuciones reales de tareas
secuenciales del sistema robético, recopilando informacién sobre consumo energético, eficiencia en la tarea y costos
computacionales.
2. Disefio e implementacién de modelos subrogados:
o Implementacién de modelos de neuronales, desde redes neuronal convencionales hasta enfoques orientados a fendmeno
secuenciales con las redes LSTM o Transformers.
o Analisis de las entradas y salidas del modelo subrogado (codificacidn, definicién del tamafio del lote de acciones...)
o Optimizacién de los hiperparametros de dichos modelos.
3. Optimizacién de la operacién robética:
o Uso de los modelos subrogados para planificar trayectorias y acciones energéticamente eficientes.
o Comparacién con estrategias de control tradicionales para evaluar la reduccién del consumo energético.
4. Optimizacién computacional del proceso de control:
o Evaluacién de la eficiencia computacional de los modelos subrogados frente a los métodos tradicionales.
o Reduccién del coste computacional de las evaluaciones requeridas para la optimizacién.



5. Validacién de resultados:

o Comparacidn del rendimiento de los modelos en diferentes escenarios.

o Medicidn del impacto en la reduccién del consumo energético y computacional.

o Analisis del equilibrio entre reduccién de costo computacional y eficiencia del sistema robético.
Los resultados esperados incluyen la creacidn de un modelo subrogado eficiente para la toma de decisiones en tareas secuenciale
de sistemas robéticos, la reduccidn del consumo energético del sistema mediante optimizacién de su comportamiento y la
disminucién del costo computacional en los procesos de optimizacidn.
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Titulo do proxecto (Titulo en Galego)
Integracién de LLMs no sistema de titorizacidn intelixente ProgTutor para a correccién automatica de exercicios

Titulo del proyecto (Titulo en Castelan)
Integracién de LLMs en el sistema de tutorizacién inteligente ProgTutor para la correccidn automatica de ejercicios

Project Title (Titulo en Inglés)
LLM integration in the ProgTutor intelligent tutoring system for automatic exercise evaluation

Nome do Titor/a
Francisco J. Bellas Bouza

Nome do Titor/a (So6 se hai dous titores)
Javier Ortega Morla

Empresa do Titor (No caso de non ser da UDC)

Obxeto detallado do proxecto
Los objetivos concretos que se persiguen con este TFM son los siguientes:

- Andlisis de los principales modelos de lenguaje (LLM) y sus variantes para su implantacién en el sistema
ProgTutor, con el objetivo de hacer mas robusta y flexible la correccidén automadtica de las soluciones de los
estudiantes, y de lograr una realimentacién mds natural.

- Validacién del sistema de correccidn mediante LLM con datos reales obtenidos del instituto que colabora con el
proyecto.

- Implementacién de esta funcionalidad en la arquitectura actual de ProgTutor. El sistema final debera funcionar de
manera eficiente y segura en los ordenadores del instituto que colabora con el proyecto. Se deberan valorar opciones
de ejecucién remota y local.

Alcance detallado do proxecto

Este TFM se enmarca en el area del aprendizaje automatico aplicado al campo de la Inteligencia Artificial para la Educacién. En
concreto, se busca implementar funcionalidades avanzadas de analisis de texto en un sistema de tutorizacién inteligente
desarrollado en la UDC, llamado ProgTutor, mediante el uso de grandes modelos de lenguaje (LLM). Dichas funcionalidades
afectan a la correccidn automadtica de las soluciones de los estudiantes, con el objetivo de lograr un mayor grado de flexibilidad,
una realimentacién mas Util para los estudiantes.

ProgTutor permite que los estudiantes aprendan los fundamentos de la programacién en Python de una manera personalizada y
practica, mediante la resolucién de retos de robdtica. Para ello, el sistema tiene 3 elementos principales: un simulador robdtico
3D, una extension del software Visual Studio Code, y una base de datos. El estudiante interactia con la extensidn para crear su
codigo y probarlo en el simulador 3D, que le proporciona realimentacién sobre su progreso. La base de datos almacena diferente:
métricas sobre su interaccién y aprendizaje, que son utilizadas internamente para ajustar el “camino de aprendizaje” de manera
individualizada. Este sistema estd ya en uso en 2 institutos de Galicia como parte de la materia TIC de bachillerato.

Con la inclusién de modelos de lenguaje en ProgTutor se busca incrementar el grado de personalizaciéon de la realimentacidn, asi
como el grado de informacidn que se proporciona sobre la correccidn de sus programas. Este tipo de modelos han mostrado un



funcionamiento muy satisfactorio en la comparacién de cddigo, y es esta propiedad la que se busca explotar aqui.

Con este desarrollo, la usabilidad del sistema ProgTutor se vera incrementada, asi como su grado de adaptacién a los estudiantes.
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Titulo do proxecto (Titulo en Galego)
Desenvolvemento de cadernos de programacién en Python para robdtica mdvil

Titulo del proyecto (Titulo en Castelan)
Desarrollo de cuadernos de programacién en Python para robdtica mévil

Project Title (Titulo en Inglés)
Development of python programming notebooks for mobile robotics

Nome do Titor/a
Francisco J. Bellas Bouza

Nome do Titor/a (So6 se hai dous titores)
Alma Mallo Castelo

Empresa do Titor (No caso de non ser da UDC)

Obxeto detallado do proxecto

El principal objeto de este TFM es el desarrollo de un conjunto de cuadernos de programacién que sirvan como
apoyo al robot educativo Robobo, desarrollado por la empresa MINT SL, spin-off de la UDC, y a su libreria de
programacién en Python.

Para ello, se deberan alcanzar los siguientes sub-objetivos:

- Analizar con detalle los métodos existentes en la libreria robobopy

- Definir qué cuadernos se deben desarrollar, de modo que las tematicas que se cubran sigan un orden 16gico, y una
dificultad incremental

- Desarrollar los cuadernos incluyendo una explicacién del funcionamiento de los métodos, ejemplos de ejecucién
de cada uno en el simulador RoboboSim y en el robot real, y si es necesario, videos demostrativos del
funcionamiento.

- Validar los cuadernos con profesores del master

Alcance detallado do proxecto

Este TFM se enmarca en las materias de programacién en Python y de robética mévil del master, y su principal objetivo es el
desarrollo de un conjunto de cuadernos de programacién que sirvan como apoyo al robot educativo Robobo, desarrollado por la
empresa MINT SL, spin-off de la UDC, y a su libreria de programacién en Python.

Este robot es utilizado en el grado en ingenieria industrial, grado en inteligencia artificial, master en informatica industrial y
robdtica, y master en inteligencia artificial de la UDC para la formacidn de los estudiantes en los fundamentos de la robética
auténoma y la inteligencia artificial aplicada. Sus capacidades tecnoldgicas y su compatibilidad con el lenguaje Python lo hacen
ideal para estas titulaciones donde los estudiantes pueden tener una base de conocimiento técnico heterogénea, desde muy alta a
moderada.

Pero existe desde hace afios la demanda de los usuarios del robot, tanto docentes como estudiantes, de la necesidad de desarrollar
cuadernos de programacién en Python que simplifiquen la utilizacién de todas las funcionalidades del robot. Este tipo de
cuadernos son muy populares en el dmbito del lenguaje Python, y existen diferentes aplicaciones para realizarlos, siendo las mds
populares JupyterLab y DeepNote.



El estudiante deberd analizar con detalle los métodos existentes en la libreria robobopy y crear una serie de cuadernos de
programacién en Python que los cubran en su totalidad. Es parte del trabajo a realizar la organizacién de dichos cuadernos, de
modo que las temdticas que se cubran sigan un orden 1égico, y una dificultad incremental.

Los cuadernos deberan incluir una explicacién del funcionamiento de los métodos, ejemplos de ejecucion de cada uno en el
simulador RoboboSim y en el robot real, y si es necesario, videos demostrativos del funcionamiento. Por tanto, serd necesario
desarrollar pequefios programas de ejemplo asociados a los métodos.
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Titulo do proxecto (Titulo en Galego)
Desenvolvemento dun Asistente Robédtico Autédnomo con Interaccién Afectiva para Asistencia en Contornas
Interiores Baseado en TurtleBot 4 Pro

Titulo del proyecto (Titulo en Castelan)

Desarrollo de un Asistente Robdtico Auténomo con Interaccidn Afectiva para Asistencia en Entornos Interiores
Basado en TurtleBot 4 Pro

Project Title (Titulo en Inglés)

Development of an Autonomous Robotic Assistant with Affective Interaction for Assistance in Indoor Environments
Based on TurtleBot 4 Pro

Nome do Titor/a

José Antonio Becerra Permuy

Nome do Titor/a (So se hai dous titores)

Empresa do Titor (No caso de non ser da UDC)

Obxeto detallado do proxecto

El objetivo principal de este trabajo es disefiar e implementar un asistente robdtico auténomo y afectivo basado en el
robot movil TurtleBot 4 Pro, capaz de interactuar de forma natural con humanos en entornos interiores (ej: oficinas,
laboratorios o centros asistenciales). El robot integrard tecnologias avanzadas de percepcién, navegacién y
procesamiento de lenguaje para realizar tareas de asistencia basica, como entregar objetos, transmitir mensajes o
activar protocolos de emergencia, mientras establece una comunicacién verbal y no verbal empdtica.

Para lograrlo, se combinaran los siguientes médulos:

- Navegacion auténoma: Mediante SLAM, el robot construird mapas 3D densos del entorno y se desplazard evitando
obstaculos dindmicos.

- Reconocimiento de personas y objetos: Usando su cdmara RGB-D OAK-D Pro, el robot detectard humanos
(reconociéndolos por atributos como ropa o nombre) y objetos clave (ej: cafetera, snacks).

- Interaccién vocal afectiva: Un sistema de voz y un LLM local permitirdn conversaciones contextualizadas, con
tono emocional adaptativo (ej: entusiasmo al saludar, preocupacién en emergencias).

- Gestion de tareas: El robot ejecutard érdenes como buscar café (colaborando con humanos para cargarlo), llamar al
112 si detecta malestar, o localizar personas para transmitir mensajes.

El proyecto priorizara:

- Eficiencia en edge computing: Se tratard de que todos los algoritmos se ejecuten en la Raspberry Pi 4 del robot, sin
descartar que alguno tenga que ejecutarse en la nube.

- Afectividad en HRI (Human-Robot Interaction): El LLM generara respuestas contextuales y emocionales (ej:
"Pareces cansado, éte traigo un café?"), mientras el TTS modulard tono y velocidad del habla.

- Robustez en entornos reales: Validacidn en escenarios con multiples personas, iluminacién variable y ruido
ambiental.

Alcance detallado do proxecto



* Estado del arte y punto de partida *

- SLAM 3D: RTAB-MAP es el estdndar en robética mévil para entornos dindmicos, gracias a su integracién con ROS 2 y
camaras RGB-D como la OAK-D Pro.

- Deteccién de objetos: Se probard inicialmente con YOLOVSn, pero se evaluaran alternativas de ser necesario.

- LLMs locales: En un principio se probara TinyLlama-1.1B, pero también podrian evaluarse otras opciones.

- Sistemas de voz: Piper como sistema TTS (text to speech) y Whisper Tiny como ASR (automatic speech recognition). Misma
consideracién que en los puntos anteriores.

* Sub-Objetivos *

1. Integracién hardware-software:

- Configurar el TurtleBot 4 Pro con ROS 2, incluyendo sus sensores (OAK-D Pro, micréfono) y actuadores (altavoz, base mévil)
- Optimizar el uso de recursos de la Raspberry Pi 4 (CPU/GPU via OpenCV, TensorFlow Lite).

2. Navegacion auténoma:

- Adaptar RTAB-MAP para mapeo 3D y localizacién en tiempo real, integrando datos de la OAK-D Pro.

- Implementar waypoints predefinidos (ej: cafeteria, sala de emergencias) y evasién dindmica de obstaculos con el paquete Nav2
3. Percepcidn contextual:

- Entrenar YOLOvS8n con un dataset personalizado de objetos relevantes (tazas, snacks) y personas (rostros + atributos de ropa).
- Vincular detecciones a 6rdenes vocales (ej: "Ve a buscar un café" -> localizar cafetera).

4. Didlogo afectivo:

- Fine-tuning de TinyLlama-1.1B con prompts emocionales (ej: respuestas empaticas a "No me siento bien").

- Disefiar un sistema de gestién de didlogo basado en intenciones (ej: saludar, pedir ayuda).

5. Casos de uso:

- Implementar la secuencia completa para "buscar café": navegacion a la sala del café, deteccién de humanos auxiliares,
generacion de peticion vocal ("éPodrias ponerme un café?"), y retorno al usuario.

- Protocolo de emergencia: Deteccion de voz de angustia => confirmacién mediante LLM => navegacién a zona de emergencia «
llamada al 112 via APL.

* Metodologia *

Fase 1: Revisién técnica:

Andlisis comparativo de LLMs locales (TinyLlama vs. Phi-2), STT (Whisper vs. Vosk) y TTS (Piper vs. Coqui).

Fase 2: Integracion inicial:

Configuracién de ROS 2, RTAB-MAP, y drivers de la OAK-D Pro. Pruebas de navegacion basica.

Fase 3: Desarrollo de médulos:

Entrenamiento de YOLOv8n, implementacién de didlogo con TinyLlama, y conexién de Nav2 con waypoints.

Fase 4: Validacion:

Pruebas en tres escenarios: oficina (personas mdviles), pasillo estrecho (obstaculos estaticos), y zona ruidosa (musica de fondo).
Meétricas: tasa de éxito en tareas, latencia de respuestas y evaluacidn subjetiva de afectividad (cuestionario a usuarios).
Fase 5: Documentacion:

Elaboracién de memoria técnica, video demostrativo y publicacién de cédigo en GitHub.
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Titulo do proxecto (Titulo en Galego)
Desefio e desenvolvemento dun robot-plataforma soporte para sistemas de soldadura e/ou sistemas de inspeccién de
soldadura para estruturas metdlicas complexas.

Titulo del proyecto (Titulo en Castelan)

Disefio y desarrollo de un robot plataforma-soporte para sistemas de soldadura y/o sistemas de inspeccién de
soldadura, para estructuras metdlicas complejas

Project Title (Titulo en Inglés)

Design and development of a platform-support robot for welding systems and/or welding inspection systems for
complex metal structures.

Nome do Titor/a

José Luis Calvo Rolle

Nome do Titor/a (So6 se hai dous titores)
Francisco Zayas Gato

Empresa do Titor (No caso de non ser da UDC)

Obxeto detallado do proxecto

El objeto del presente trabajo es el estudio y disefio para dar solucidn a salvar los refuerzos de estructuras metalicas
para la continuidad de la soldadura y/o inspeccidn sin tener que hacer cambio de modo manual entre claras. Se hace
el estudio de posibles soluciones, eleccion/justificada de alternativa, disefio y prototipo.

Alcance detallado do proxecto

* Determinacién de requisitos.

* Estudio de posibles soluciones.

= Eleccidn de alternativa.

= Disefio de la solucién, contemplando los elementos mecanicos, de sensorizacion y controles necesarios para el desarrollo del
prototipo.

= Establecimiento y configuracién de modos de funcionamiento.

= Implementacién de controles basicos de tipo PID/Visién Artificial para seguimiento de juntas.

= Programacidn de necesaria para el funcionamiento del prototipo.

= Analisis y discusién del resultado.

= Estudio de viabilidad y posibles aplicaciones industriales.

[J Antecedentes: [] En la construccién de estructuras metdlicas existen distintos métodos de automatizacidn con pérticos, brazos
robdticos y tractores para trabajos lineales dentro de talleres. Para estructuras que no estén en taller las posibilidades se reducen y
los métodos de automatizacién de soldadura o su inspeccién de modo automatizado se ven limitados por la necesidad de tener
que salvar distintos obstdculos de modo manual. Se busca una solucién para reducir esta limitacién y se pueda automatizar los
procesos con la minima intervencién manual. [
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Titulo do proxecto (Titulo en Galego)

Desefio e implantacidén dun cadro eléctrico para o control e mando dunha sala de caldeiras e grupos de auga fria,
situado nunha nave industrial.

Titulo del proyecto (Titulo en Castelan)

Disefio e implementacién de un cuadro eléctrico para el control y mando de una sala de calderas y grupos de agua
helada, ubicada en un edificio industrial.

Project Title (Titulo en Inglés)

Design and implementation of an electrical panel for the control and management of a boiler room and chilled water
units located in an industrial building.

Nome do Titor/a

Manuel Angel Grafia Lépez

Nome do Titor/a (So se hai dous titores)
Empresa do Titor (No caso de non ser da UDC)

Obxeto detallado do proxecto

El objetivo principal del trabajo es disefiar e implementar un cuadro de regulacién eléctrica destinada al mando y
control de una instalacién de calderas y grupos de agua helada (GEG), para el abastecimiento de un edificio
industrial.

La estimacidn es de una potencia total de 50 a 70 kW, dependiendo del nimero de bombas y las caracteristicas
térmicas del edificio, y las calderas tendrdn una potencia combinada de aproximadamente 30 kW, mientras que los
grupos de agua helada y bombas afiadirdn otros 20 a 40 kW al sistema.

Alcance detallado do proxecto

En este proyecto se desarrollan las siguientes instalaciones que se mencionan a continuacion.

Disefio de un sistema de regulacién que permita la operacién eficiente y segura de las diferentes bombas necesarias para el
correcto funcionamiento de la instalacidén, de modo que quede garantizando un control preciso sobre el flujo térmico y la
refrigeracién.

Calculo y disefio de las diversas lineas eléctricas que alimentan a cada bomba, conjuntamente con las protecciones a ellas
asociadas necesarias para su puesta en marcha en base a:

J Su potencia nominal, intensidad y distancia desde el armario de regulacién.
J Normativas aplicables para la seleccién de conductores eléctricos (REBT y normas IEC).
J Seleccién de protecciones eléctricas (disyuntores, fusibles y relés térmicos) para cada bomba, garantizando la

proteccidn contra sobrecargas y cortocircuitos.

Uso de un PLC para proceder a la automatizacién del sistema de manera que se consiga:

J El control automatizado de las bombas en funcidn de las temperaturas y presiones medidas en los circuitos de agua
caliente y fria.

J Integracion de sensores de temperatura, estado de bombas y alarmas para la supervisién en tiempo real.



La posibilidad de realizar ajustes remotos mediante una interfaz HMI (Human-Machine Interface).
Gestidn de alarmas y fallos criticos para garantizar la seguridad de la instalacién.
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Titulo do proxecto (Titulo en Galego)
Aprendizaxe federado horizontal para a deteccidn de metdstase en imaxes histopatoldxicas

Titulo del proyecto (Titulo en Castelan)
Aprendizaje federado horizontal para la deteccién de metastasis en imagenes histopatoldgicas

Project Title (Titulo en Inglés)
Horizontal federated learning for metastasis detection in histopathological images

Nome do Titor/a
Fontenla Romero, Oscar

Nome do Titor/a (So6 se hai dous titores)
Hernandez Pereira, Elena

Empresa do Titor (No caso de non ser da UDC)

Obxeto detallado do proxecto

El aprendizaje federado es un enfoque de aprendizaje automatico que permite entrenar modelos de inteligencia
artificial de manera distribuida sin necesidad de transferir los datos a un servidor central. En lugar de recopilar todos
los datos en un Unico lugar, el modelo se entrena localmente en dispositivos o servidores y solo se comparten
actualizaciones de los pardmetros del modelo, no los datos en si. Dentro de este tipo de aprendizaje, el aprendizaje
federado horizontal (HFL, por sus siglas en inglés) es una variante del aprendizaje federado en la que varios
participantes poseen distintos datos sobre el mismo problema, pero todos ellos tienen el mismo conjunto de variables
para cada dato. Por ejemplo, varios hospitales realizan la misma prueba médica, pero sobre distintos pacientes, por
lo que cada hospital tendra conjuntos disjuntos de pacientes. Sin embargo, en todos los casos las variables de esa
prueba son las mismas para todos ellos.

El objetivo de este TFM es el de aplicar un modelo de aprendizaje federado para abordar la tarea de clasificacion de
metastasis de cdncer de mama en secciones de tejido escaneadas digitalmente. En concreto, se trata de predecir si
una regidn dada de tejido contiene algun tejido tumoral, lo que se modela como un problema de clasificacidn binaria
(tumor o no). La entrada del modelo es una imagen histopatoldgica de 96x96 pixeles y la etiqueta es un indicador
binario de si la regién central de 32x32 contiene algin tejido tumoral. El conjunto contiene imagenes de pacientes
de cinco hospitales diferentes, lo que introduce variabilidad en la adquisicién de imdgenes debido a diferencias en
escaneres, protocolos de tincidén y preparacidon de muestras. En muchos casos la opcién de enviar todos los datos a
un lugar centralizado no es posible por tema de privacidad de datos por lo que un esquema de aprendizaje federado
puede ser de gran utilidad. Este conjunto, denominado Camelyon17, es publico y esta disponible en el siguiente
repositorio: https://wilds.stanford.edu/datasets

Alcance detallado do proxecto

- Estudio de la base de datos Camelyon17, sobre metdstasis de cancer de mama en secciones de tejido.

- Procesado de los datos para tratarlos en un entorno de aprendizaje federado.

- Desarrollo e implementacién en Python de algoritmos de aprendizaje federado horizontal.

- Disefio y desarrollo de un estudio experimental con el conjunto de datos publico seleccionado.

- Analisis de los resultados del estudio experimental en términos de eficacia. Se estudiard ademas la capacidad predictiva del
modelo de aprendizaje automdtico empleando para ello distintas configuraciones.

- Desarrollo de la documentacién del TFM.





