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Presentacion

El laboratorio de Fabricacion digital (por sus siglas FABLAB) fue un logro obtenido
desde la Universidad Francisco de Paula Santander por medio de la convocatoria del Ministerio
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, para promover el desarrollo de la investigacion y el
emprendimiento. Esto permite fortalecer los procesos de investigacion de los diferentes
programas académicos de la institucion y de la comunidad en general. Esta constituido de
espacios para impresion en 3D, corte laser y equipos de prensado, aulas para el desarrollo de
iniciativas en internet de las cosas (IoT), un area de realidad virtual, otra destinada para el
desarrollo de drones, tanto industriales como de prototipado, un espacio de coworking y un area

de ensamblado [1].

El presente proyecto realiza el disefio e implementacion de un modulo enfocado en
tecnologia Arduino e internet de las cosas, a través de seis etapas con el fin de abarcar casos de la
vida real y plantear soluciones que puedan ser replicadas por terceros. Ademas, por medio de la
divulgacién crea capacitaciones certificadas planteadas en educacion STEM (Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) que le permiten a la comunidad general acceder a este

tipo de conocimientos.
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1. Descripcion del proyecto

1.1. Planteamiento del problema

El Laboratorio de Fabricacion Digital es un espacio que se encuentra abierto a la
comunidad educativa y en general a la poblacion de la region que lo requiera, lo que busca es
disminuir la brecha digital y apoyar el fortalecimiento de habilidades asociadas a la fabricacion
digital. Creando un acercamiento al proceso real de produccion de objetos, pruebas y creacion de
prototipos por medio de la oferta de cursos gratuitos en todas las areas de desarrollo que alli se
encuentran como fresado CNC (Control Numérico Computarizado), realidad virtual, disefio 3D,
iniciativas en internet de las cosas, pero debido a la falta de conocimientos por parte de personal

capacitado no se logra a aprovechar todos los elementos, herramientas y equipos [1].

Contar con un laboratorio que se encuentra equipado y enfocado en iniciativas a través
del 10T, es importante ya que es un tema que viene creciendo en la actualidad porque utiliza la
conectividad para desarrollar sistemas con protocolos, y asi mismo resalta la importancia de la
electrdnica digital en la interdisciplina como una manera de apoyar el desarrollo de los proyectos

para que se realicen con mayor autonomia y se obtengan mejores resultados.

Esta red de laboratorios que se encuentran en el pais ha ido creando espacios de
capacitaciones a la comunidad por medio de la educacién STEM, con el proposito de conectar
las disciplinas escolares con el pensamiento l6gico y la creatividad, generando interés en el
sistema de educacion superior. De esta manera, este método de ensefianza integral de los paises
del primer mundo, resalta las capacidades individuales y promueve actividades colaborativas que
mejoran el desempefio académico y permiten hacer frente a uno de los mayores problemas que
alli se evidencian como lo es la escasa productividad divulgativa de los proyectos creados por la

comunidad del FABLAB, ya que el acceso a la literatura veridica se encuentre principalmente en
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publicaciones on-line de libre acceso y no en canales tradicionales de alta calificacion como en

publicacién de revistas y bases de datos [2] [3] [4].

En la actualidad, los circuitos electrénicos se encuentran en nuestro diario vivir, de ahi la
importancia de buscar iniciativas que vinculen a la poblacién en el desarrollo de hardware de
manera sencilla y practica, para esto se toma como referencia la placa Arduino que es de costo
asequible, posee una programacion sencilla y software libre. Por otro lado, se encuentra el
concepto que marca tendencia en el momento que es el de 10T ya que cumple la funcion de
conectar de manera alambrica o inaldmbrica objetos a la red de tal forma que haya transmisién
de informacion. Al unir estas dos tecnologias las personas pueden brindar un aporte significativo

e impactar el estilo de vida [5].

El interés por aprovechar todos los espacios del laboratorio crece cada dia al verse alli
materializados proyectos que por su alto costo no se llevaban a cabo, razén por la cual se
promueve la realizacién de talleres y cursos a la comunidad para que conozcan el
funcionamiento de las instalaciones, se animen a desarrollar sus ideas y puedan tener
conocimientos bases al momento de llegar a implementar sus creaciones como lo requiere el

FABLAB [6].

Con el objetivo del laboratorio de visibilizar, promover y divulgar el area de elementos
electronicos, se plantea la implementacion del médulo basado en tecnologia Arduino e 10T como
base tedrica y practica para el proceso de divulgacion dentro de la comunidad perteneciente a
FABLAB con el fin de promover la formacidn en nuevas tecnologias aprovechando las

instalaciones del laboratorio que estan al servicio de la comunidad en general.

A partir de esto, surge el siguiente interrogante:
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¢De qué manera disefiar un médulo de desarrollo con tecnologia Arduino e internet de las
cosas para el laboratorio de fabricacion digital que promueva el uso de nuevas tecnologias en la

poblacién universitaria y en general de la ciudad de Cucuta?

1.2. Justificacién del proyecto

La apuesta del FABLAB por motivar y brindar apoyo a la comunidad para que aprenda
haciendo a partir de una metodologia activa de manera presencial o virtual, resalta su filosofia
que esta basada en la creacion de artefactos fisicos que puedan resolver necesidades llevando de
esta manera a la materializacion de las ideas. Y asi, impulsar la importancia de ensefiar a utilizar
los recursos de hardware y software por medio de talleres y encuentros que se imparten de

manera gratuita a la comunidad.

Debido al aumento de personas interesadas en utilizar las instalaciones, es necesario
implementar un método de ensefianza basado en el modelo educativo STEM definido por la red
de laboratorios FABLAB con el fin de que se imparta un aprendizaje activo, es decir, aprender
haciendo, y se conecte con las experiencias del mundo real, para fortalecer el conocimiento y
apoyar a las personas que vean en el FABLAB un espacio para crear y llevar a cabo sus ideas
[7]. Este método de instruir basado en la creacion de modulos mediante elementos electronicos,
es una apuesta innovadora donde se asiste al estudiante mediante guias explicativas para que de
manera especifica encuentre una base de conocimiento y una ayuda guiada para sus proyectos. Y
de esta manera contribuir en la productividad divulgativa del laboratorio que es uno de los

objetivos relevantes.

Lo que aporta beneficios tecnoldgicos, sociales, institucionales y econémicos, que se

describiran a continuacion.
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1.2.1. Beneficios tecnologicos

Trabajar la implementacién de cada una de las etapas por medio de software libre,
permite que los cadigos puedan ser usados y modificados de acuerdo con las necesidades de
las personas que lo requieran. Ademas, usar dispositivos y elementos novedosos de Arduino
e lot, que tengan versatilidad para cumplir con los requerimientos de cada una de las etapas

propuestas.

1.2.2. Beneficios sociales

El desarrollo del modulo en el laboratorio FABLAB, que es de acceso al publico en
general, permite que cualquier persona de la region adquiera nuevos conocimientos sobre las
nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion. Ademas, promueve el desarrollo

del pensamiento computacional para dar solucién tecnoldgica a problemas cotidianos.

1.2.3. Beneficios institucionales

Aportar a las lineas de investigacion relacionadas con la tecnologia Arduino e 10T,
permitiendo de esta manera, impulsar a la comunidad académica y general a poner en
practica sus conocimientos, dando reconocimiento de educacion de calidad a la Universidad
Francisco de Paula Santander y al programa de Ingenieria Electronica. Y de esta manera, dar
a conocer el FABLAB como un espacio de libre acceso, que cuenta con la tecnologia y
espacio para llevar a cabo los proyectos que estén en etapa de ejecucion, aportando al

compromiso institucional.

1.2.4. Beneficios econémicos
Implementar un algoritmo que permita el desarrollo del médulo mediante dispositivos de
hardware libre, asi como la utilizacion de software libre y gratuito, reduce los costos debido a

que es en el valor de las licencias donde se realiza la mayor inversion. Ademas, utilizar la
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placa microcontroladora Arduino UNO de bajo costo, permite realizar una menor inversion

respecto a otras placas con las que se pueda implementar el médulo.

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General
Disefiar un modulo de desarrollo con tecnologia Arduino e Internet de las Cosas para el

Laboratorio de Fabricacion Digital en la ciudad de Cucuta.

1.3.2. Objetivos especificos
e Recolectar informacién y métodos sobre la ensefianza y aplicacion de la tecnologia
Arduino, educacion STEM e Internet de las cosas que permita identificar pardmetros
para el desarrollo del médulo.
e Disefiar el médulo de desarrollo con tecnologia Arduino e Internet de las Cosas.
e Implementar y evaluar las etapas del moédulo mediante pruebas de funcionamiento.
e Divulgar los resultados obtenidos con el apoyo del Laboratorio de Fabricacion Digital
a la comunidad académica y personas en general.
1.4. Limitaciones y Delimitaciones
A continuacion, se muestran las limitaciones y delimitaciones a las que se rigio la

implementacién de la pasantia.

1.4.1. Limitaciones
El desarrollo del médulo consta de seis etapas enfocadas en situaciones problematicas del
entorno cotidiano, cada etapa tiene un algoritmo propio basado en software libre,

implementacion y su guia explicativa orientadas a nuevas tecnologias como Arduino e 10T.
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1.4.2. Delimitaciones

Espacial: El proyecto se desarroll6 en el aula de electronica del FABLAB donde se
implemento el madulo.

Conceptual: El desarrollo del proyecto se basoé en los lineamientos de
microcontroladores, instrumentacion electronica, educacion STEM, a través de software
libre.

Temporal: El proyecto se implement6 en un maximo de 4 meses. La divulgacion se
realizd por medio de capacitaciones, cada etapa contd con el proceso de divulgacion, para un
méaximo de 15 personas, con una duracién de 16 horas maximo distribuidas en dos semanas,
de las cuales 10 horas seran de trabajo teorico, 2 horas de trabajo en casa y 4 horas de
implementacidn, este tiempo ha sido definido por el FABLAB para que puedan ser

generados los certificados a quienes cumplan con la totalidad de las horas.
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2. Marco referencial
2.1. Antecedentes
En esta seccion, se muestran los trabajos que presentan enfoques similares a la propuesta,

asi como los aportes mas significativos que se puede tomar de cada uno.

TITULO: DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA SOLUCION loT PARA EL

SISTEMA DE CONTROL DE ACCESO DE UN CICLOPARQUEADERO INTELIGENTE.

AUTOR: PARADA NICOLAS; MORENO JUAN - 2019

Este proyecto realiza un disefio y prueba a nivel de laboratorio en la Universidad Santo
Tomas en la cuidad de Bogota, el sistema de control de acceso se desarrolla bajo los objetivos
de ciudades inteligentes con estandares basados en Sistemas Inteligentes de Transporte (SIT),
aborda la problemaética de la congestion vehicular en las principales avenidas de la ciudad de
Bogot4, debido al creciente uso de bicicletas lo convierte en un blanco facil para los ladrones,
pero también ha permitido crear un modelo de negocio basado en la creacion de ciclo
parqueaderos que tengan altos niveles de seguridad y confianza para los usuarios, ya que en la
ciudad se cuenta con la infraestructura necesaria para que la movilidad por las ciclorutas tenga
un alcance de 500km. La metodologia abordada se desarrolla en tres fases, la primera es la fase
de disefio donde se define todo lo relacidn con la solucidn 10T y se realiza la interfaz web, el
disefio de la estructura fisica y se eligela nube, la segunda fase es de desarrollo donde se pone en
practica cada uno de los componentes del sistema teniendo en cuenta los requerimientos del
disefio, y por ultimo en la fase de validacion se verifica el funcionamiento de cada componente
y el sistema en conjunto mediante pruebas y asi validando que se cumplan todos los
requerimientos necesarios. Este sistema consta de dos infraestructuras, la primera que es

infraestructura fisica de cuatro cerraduras conectadas a un médulo maestro que controla el
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ingreso de las bicicletas, el otro modulo de contrasefia para la validacion de la clave que se
asigna de acuerdo al espacio escogido y el mdédulo esclavo que se encarga de la seguridad. La
otra parte es la nube creada por medio de microservicios AWS, donde por medio de una interfaz
web se registran nuevos usuarios, se ingresa una bicicleta ya registrada, o se retira se hace una
sola vez el proceso y la nube factura por el tiempo que dura este proceso, y ademas se observan
los reportes en el administrador. Tiene un aspecto importante que es la notificacion por medio
de correo electrénico al usuario del lugar donde guardd su bicicleta. Al momento de la
validacién mediante pruebas se presento falta de puertos digitales en la placa Arduino para la
conexion con la pantalla LCD, para dar solucion a esto se optd por utilizar el médulo adaptador

de LCD a I2C para reducir el uso a solo dos puertos digitales [8].

Realiza el manejo e integracion del protocolo 12C para obtener el uso de varios médulos
esclavo que permitan obtener informacion desde varios lugares, también aporta las herramientas
para el desarrollo de una solucién IoT para que pueda ser elegida la que mejor se ajuste a la
necesidad. La identificacion se realiza por medio de tarjetas RFID para tomar decisiones de
acuerdo al menu que el usuario escoja, y el almacenamiento en la nube aporta la importancia de
este proyecto para tener un almacenamiento amplio y conectado a una interfaz web que permita

manejar todo el proceso mas facil para el usuario.

TITULO: EDUCACION STEM EN Y PARA EL MUNDO DIGITAL. COMO Y POR
QUE LLEVAR LAS HERRAMIENTAS DIGITALES A LAS AULAS DE CIENCIAS,

MATEMATICAS Y TECNOLOGIAS

AUTOR: LOPEZ VICTOR; COUSO DIGNA; SIMARRO CRISTINA — 2020
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Destaca el uso del modelo educativo STEM como un beneficio que se puede
proporcionar a las herramientas digitales con el fin de mejorar competencias escolares para el
incentivo del desarrollo personal y profesional en la era digital dotdndolo de mayor sentido y
significatividad. Se centra en el aporte de las oportunidades de la ensefianza digital por medio de
herramientas y en el por qué y como usarlas para aprovechar todos los beneficios que brindan en
conjunto con el STEM. Ademas, recalca que su mejora de forma automatica depende de los
modelos didacticos que implemente el docente para motivar al estudiante no solo a tener todo
hecho sino a hacerlo desde su imaginacién. Ante las herramientas digitales también se tienen en
cuenta potenciales riesgos donde se deben valorar pros y contras de la introduccién de
herramientas digitales y acceso al mundo digital de nifios y jovenes, asi como decidir las formas
correctas de guiar esta introduccion. Por esta razon destacan tres puntos importantes en su
metodologia para la practica de STEM que son: la experimentacion mediante la observacién para
que los estudiantes recolecten y analicen datos de la variable que sea de su interés mediante
herramientas digitales que facilitan su comprension por medio de diagramas y asi optimicen su
tiempo, la elaboracion mediante la solucion de problemas para que pueda expresar sus ideas y
desarrollen modelos que faciliten su entendimiento, la argumentacién y la comunicacion para
promover un mejor y mayor aprendizaje en las aulas, llevandolos a similitudes con practicas
reales. Se basa en el posicionar el uso critico, reflexivo y estructurado de las herramientas

digitales en el desarrollo de aulas STEM como algo necesario [9].

Muestra el camino y los restos que se presentan al desarrollar un sistema de aula STEM
mediante el uso de herramientas digitales, como proceso para mejorar las competencias
educativas en los estudiantes y progresar en su desarrollo personal y profesional, enfatizando en

la forma méas optima que se deberia impartir las clases. Aporta una perspectiva mas amplia del
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uso de estas herramientas y en las oportunidades que ofrece la ensefianza STEM en el
aprendizaje digital. También guia la forma de tratar la brecha escolar por medio de la
alfabetizacion digital, contribuir al desarrollo del pensamiento computacional y de cémo

minimizar los riesgos virtuales a los que se enfrentan.

TITULO: DOCUMENTACION DE PROYECTOS EN LOS FABLABS: UN MODELO

EXPLICATIVO.

AUTOR: LENA FRANCISCO; GARCIA MARIA - 2018

Propone una investigacion con metodologia mixta, es decir, cuantitativa y cualitativa de
la escasa bibliografia cientifica y modelos teéricos sobre el que se basan los proyectos. Se basan
en hipotesis de acuerdo a entrevistas realizadas, sobre los factores que intervienen en la
documentacion de los trabajos realizados en el FABLAB pues no lo ven como su prioridad,
encuentran que la probabilidad de documentar disminuye cuando no hay una persona asignada a
este proceso y aumenta cuando existe una creencia de que la divulgacion del proyecto aporta al
conocimiento, ademas de involucrar a los usuarios en la creacion, lo que le da importancia a los
proyectos considerados significativos. Destacan como principal dificultad en la investigacion
realizada es la rapida expansion de los laboratorios, lo que hace que la informacion deba ser
actualizada constantemente, de igual manera estando enfocados en el ambiente tecnoldgico los
métodos de ensefianza se deben modificar constantemente alterando las actividades béasicas de
los laboratorios. Su metodologia se basa en dos fases: la fase cualitativa donde se revisa y analiza
la bibliografia de los grupos de discusion, para elaborar hip6tesis de cuales factores se interponen
en la documentacion de proyectos, creando asi un cuestionario de varias etapas para obtener
informacidn en la segunda fase; la segunda fase cuantitativa verifica las hipétesis planteadas, y

obtienen la informacion a través del cuestionario dirigido a responsables y directores de
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FABLAB, contando con la participacion de 124 laboratorios de 445 enlistados. Con los
resultados obtenidos concluyen que hay aspectos que disminuyen el desarrollo de la
documentacidn, desde la propia Fab Fundation y la red internacional de FABLABS se realizan
esfuerzos para englobar los procesos de documentacion para tener un proceso estandar en la

réplica de cualquier proyecto en distintas partes del mundo [10].

Este proceso que es aprobado entre los usuarios de esta red de laboratorios constituye el
verdadero objetivo del aprendizaje mutuo y el punto inicial para una innovacion global que
incluya los proyectos similares en entornos empresariales e industriales en cualquier lugar del
mundo por medio de replicas en cualquier FABLAB ya que todos comparten los elementos. La
difusion de los proyectos requiere de una adecuada documentacion ya que su difusion

actualmente se realiza a través de las redes sociales.

TITULO: DISENO Y ELABORACION DE MODULOS PARA EL DESARROLLO DE
EMPRENDIMIENTOS, PARA LA ETAPA DE INSERCION LABORAL EN EL CENTRO DE

CAPACITACION MODULAR DE LA FUNDACION PACES - CUENCA”.
AUTOR: BUENO LORENA; MARIN MARIA —2010

El proyecto se encuentra enfocado en la colaboracién con la fundacion PACES que
ofrece albergue, alimentacion y alfabetizacion a nifios y jovenes en situacion de vulnerabilidad y
de riesgo por medio del servicio social de la comunidad, la propuesta se basa en ofrecer una
nueva perspectiva de educacion formal e integral potenciando sus capacidades para que tengan la
oportunidad de progresar desde el acompariamiento y se implemente una propuesta educativo-
laboral impulsando su creatividad y conocimientos basicos, evitando asi que su trabajo

ambulante no les permita estudiar, comprometiéndolos de manera directa a la responsabilidad.
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Propone la creacion de cinco modulos para la realizacion de emprendimientos en la fundacion,
basados en el desarrollo y el aprendizaje para que el alumno construya desde su propio
conocimiento, mostrando el aprendizaje como un proceso divertido e interesante para que se
integren a la sociedad de una forma productiva. Los modulos estan propuestos de la siguiente
manera: el primero, se basa en los conocimientos basicos a cerca de la empresa para poder
iniciar un emprendimiento, el segundo desarrolla actitudes necesarias para el trabajo en equipo y
las herramientas necesarias para alcanzar las metas, el tercero se encuentra informacion acerca de
contabilidad, temas que son de vital importancia para el manejo del dinero, el cuarto se enfoca en
la comercializacion con el fin de lograr objetivos propuestos para que el emprendimiento crezca
y enfocarse en clientes, competencia y publicidad, por ultimo, el quinto modulo es un plan de
negocios donde se lleva a la practica todos las competencias adquiridas en el recorrido. Se crea
con la finalidad ayudar al crecimiento personal y profesional. Concluyen que los médulos de
aprendizaje seran un apoyo para que el alumno sea parte del medio en el que se desenvuelve su
emprendimiento, ademas que adquieran valores para la vida laboral a pesar de las pocas

oportunidades [11].

Este proyecto realiza un apoyo a creacion de emprendimientos destacando el elemento
fundamental del proceso de ensefianza-aprendizaje como lo es el material didactico en este caso
por medio de mddulos pata fortalecer la técnica para la aplicacion de estos conocimientos, lo que
permite una mejor planificacion. Se enfatiza en que debe ser lo mas interactivo posible para no
perder la atencidn de los estudiantes, recalca la importancia de la lectura en el proceso y la

capacitacion con cada uno de ellos mediante el acompafiamiento.
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2.2.Marco Tedrico
2.2.1. Arduino

Es una empresa de desarrollo de hardware, donde de manera sencilla se puede realizar
programacion, su principal objetivo es el disefio y creacion de circuitos a partir del
microcontrolador, el usuario tiene el alcance de construir sus ideas a través de procesamiento
de sefiales y actuadores. La placa cuenta con varios puertos de comunicacion digitales y
analogos que permiten que haya comunicacion por medio de sefiales via bluetooth, wifi o
ethernet. El software de codigo abierto permite expandirse a través de librerias de C++y
hacer uso de la estructura para el disefio innovador a través del internet de las cosas [5].

Arduino uno es la placa mas documentada dentro del amplio rango de Arduino, es la
primera que aparecio en el mercado, lo que resulta ideal para el desarrollo inicial de
hardware. Posee un microcontrolador ATmega328P, 14 pines digitales que pueden
configurarse de entrada o salida, de esos 6 pueden ser usados como PWM (Pulse-Width
Modulation), conector USB, bot6n de reseteo, un cristal de 16Mhz, 6 salidas anal6gicas y un
Jack para alimentacion de la placa. También posee una plataforma de programacion que
permite el control de los elementos conectados a la placa, se trata de un IDE (Entorno de
Desarrollo Integrado) escrito en Java, que son herramientas que se usan para el desarrollo o
programacion de aplicaciones [12].

Con la placa Arduino se pueden desarrollar todo tipo de proyectos entre las cuales se
encuentra: la automatizacion industrial ya que funciona como controlador l6gico
programable, entrenamiento electrénico usado en educacion y en proyectos iniciales,
domotica como sistemas accesibles, arte para poder darle movimiento y animacion,

prototipado en proyectos [12].
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2.2.2. Internet de las cosas

Este término fue descrito por Kevin Ashton para hablar de un sistema en el cual objetos
se podian conectar por medio de sensores a internet, hoy en dia se habla de este término
como un concepto donde la conectividad a internet amplia la capacidad de utilidad de
dispositivos uso diario. Esta tecnologia impulsa nuevas tendencias como no lo son la
conectividad de bajo costo y de gran velocidad con conexidon inalambrica, también es
estandar el protocolo IP para incorporar los dispositivos de manera sencilla al software, la
miniaturizacion como objetivo de ahorro de espacio y precio para las diferentes
aplicaciones, y en el mas importante se encuentra la computacion en la nube para aprovechar
la red en el almacenamiento de datos y tengan capacidades analiticas y de control [13].

En las aplicaciones mas destacadas de la tecnologia 10T destacan las del cuerpo humano
como dispositivos para monitoreo y manejo de enfermedades, en el hogar sistemas de
seguridad, en ciudades para espacios publicos e infraestructura y entre otras que incluyan la
automatizacion de procesos a través de la conectividad [13].

Dentro de los diferentes conceptos que se han adoptado al internet de las cosas, resaltan
el de una edicion de la IEEE Communications Magazine donde muestra la IoT como una
representacion con presencia en internet, es decir, que comuniguen el mundo fisico con el
virtual por medio de aplicaciones para que se interactle entre las cosas y la nube. En el
Oxford Dictionaries se dice que es una interconexion desde la internet de elementos en
dispositivos cotidianos que permiten el envio y la recepcion de datos [13].

Se muestran cuatro modelos bésicos de comunicacion del internet de las cosas, en el
primer caso el modelo “dispositivos a dispositivo” se conectan y se comunican directamente

sin intermediarios, se usa generalmente en aplicaciones en los hogares ya gque envian poca
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cantidad de informacion. El segundo caso es el de “comunicaciones dispositivo a nube” para
aprovechar los mecanismos de comunicacion existentes para que se haga una conexion entre
el dispositivo y la red IP, una aplicacion muy conocida es el Smart TV de Samsung. El
tercer caso es el modelo “dispositivo a puerta de enlace” donde hay un intermediario entre el
dispositivo y la nube que da seguridad y traduccion de datos, un claro ejemplo es el de un
teléfono inteligente que por medio de una aplicacidn se comunica con otro dispositivo y
envia datos a la nube. Por ultimo, el modelo de intercambio de datos a través del “back-end”
permite a los usuarios exportar y analizar datos de la nube combinadas con otras fuentes
desde la que se conectan los elementos [13].
2.2.3. Sensores y Actuadores
Los sensores son dispositivos que responden a estimulos externos cuando detectan
acciones que permiten obtener informacion del alrededor, el objetivo que cumplen es medir
magnitudes fisicas o quimicas y transformarlas a sefiales eléctricas para que sean analizadas
con un microcontrolador y se ejecute de manera automatica las tareas programadas. Captan
sefiales analdgicas y binarias y son practicos de usar, por eso en la actualidad las necesidades
se cubren con sensores como lo son de movimiento, de temperatura, eléctricos, entre otros.
La mayoria de sensores, se conectan al sistema de control mediante cableado, pero se
pueden presentar casos de que ya incorporan las comunicaciones inalambricas [14].
En la Figura 1 se muestra la clasificacion de los sensores de acuerdo con la naturaleza

de funcionamiento y a su funcion.
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RADIACION

Figura 1. Tipo de sensores. Fuente propia.

Los actuadores, se encuentran como un dispositivo integrado a un sensor, mide la
entrada fisica y desde un estimulo mecénico la convierte en salida de sefales eléctricas,
estos dispositivos funcionan desde un controlador y tienen la capacidad de medir variables
controladas como lo son temperatura, presion, caudal, humedad, entre otros. La mayoria
solo cuenta con dos estados marcha/paro, Abrir/cerrar, encender/apagar y son manejados
mediante sefiales digitales como 0/1. Otra forma de controlarlos es mediante la modulacion
de ancho de impulsos (P.W.M.) que es muy comun en la iluminaciéon LED ya que controla
los niveles de la luz. Los dispositivos mas comunes son los relés y los contactores [15].

2.2.4. ldentificacion por Radio frecuencia

La identificacion por radiofrecuencia (RFID), es una de las tecnologias mas novedosas
en la actualidad, esta basada en el uso de etiquetas para controlar automaticamente datos e
identificar elementos a traves de un numero Unico de identificacion (ID), estas envian los

datos a través de ondas de radiofrecuencia, donde las dos partes (tags y ordenador) deben
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estar sintonizados a la misma frecuencia. En la Figura 2 se muestra el proceso que se realiza
para el envio de los datos desde el tag pasando por la decodificacion hasta llegar al

computador que lo almacena [16].
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Figura 2. Proceso de transmision de datos [17].

Uno de los problemas que se estan visualizando es la incompatibilidad de las frecuencias
en distintos paises ya que no se cuenta con estandarizacion, el tamafio de la informacién
almacenada en el tag y la promocion de mecanismos de seguridad de la informacion ante
amenazas de privacidad. El auge de esta tecnologia radica en el desarrollo de nuevos
sistemas y soluciones para distintos &mbitos de implementacion, dentro del mas significativo
se encuentra el control y seguimiento de articulos para optimizar procesos de contabilidad y
monitorizar los productos, también se puede observar este proceso en los métodos de pago

en autobuses donde se almacena el saldo del propietario [17].
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2.2.4.1. Componentes. El sistema este compuesto de cuatro elementos principales:

Etiquetas: también conocidos como tags, pueden clasificarse de acuerdo a su forma o
caracteristicas, pero la forma mas comun es pasivas y activas, las etiquetas pasivas no
poseen sistema de energia solo trabajan con el campo generado por los lectores, tiene
un corto alcance de lectura; las etiquetas activas tiene su propio sistema de
alimentacion, lo que incrementa los rangos de lectura siendo més eficiente en los
lugares donde se presente mayor interferencia, permite la integracién de diferentes
sensores, aunque su costo y tamafio dependen de la capacidad de almacenamiento y
del ancho de banda que se esté usando. Constan de una antena, un chip de silicio que
contiene receptor y transmisor de ondas de radio, un modulador que envia la respuesta
en forma de sefiales, memoria interna [16].

Lectores: son los que reciben la sefial de respuesta enviada por las etiquetas cuando
estas se encuentran con la energia, esta energia es transmitida de manera continua por
ondas de radio. La sefial de respuesta es quien abarca toda la informacion que el chip
tiene almacenada [16].

Antenas y radios: son el medio de transmision de informacion entre las etiquetas y los
lectores, se conocen como la capa fisica del sistema y pueden afectar el rendimiento de
la tecnologia RFID [16].

Hardware de procesamiento: es el almacenamiento de los datos utilizados para

procesar toda la informacion que los lectores hayan obtenido [16].
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2.2.4.2. Usos, ventajas y desventajas. Estas tarjetas estan siendo empleadas en
identificacion de animales, en empresas automovilisticas que incluyen en las llaves un

sistema antirrobo, en identificaciones medicas para alergias o en vigilancia [17].

Dentro de las ventajas llamativas, es que no hay necesidad de hacer contacto de forma
directa con el escéner, y se puede leer a través de diferentes materiales desde cierta
distancia. Tambiéen de acuerdo con la capacidad de la etiqueta, se puede almacenar datos
Unicos de cada elemento o producto para hacer un seguimiento minucioso. Tiene

identificacion instantanea, con gran velocidad y resistencia a distintos factores [17].

Con este sistema, se considera que el retorno de la inversion se alcanzaria en dos o tres
afios ya que las diferencias totales son pequefias y se ofreceran dia a dia servicios mas
innovadores que generaran mayores ingresos. Hay que resaltar que, al ser una tecnologia
de red abierta, se pueden ver beneficios cuando haya una gran cantidad de usuarios

utilizandolo [17].

2.2.5. Protocolo 12C

Es un puerto de comunicacion serial, significa Inter Integrated Circuit, es decir, un bus
donde su aplicacion se basa en la comunicacion entre circuitos integrados, define la trama de
datos y las conexiones fisicas para la transferencia entre dispositivos digitales 2 bits. El
protocolo permite la conexion de 127 dispositivos esclavos, pues tiene diferentes elementos
basicos entre el maestro y el esclavo. En otras palabras, se puede decir que se encarga de
asignar las direcciones a cada tipo de circuito, para que circuitos que realicen la misma tarea
posean la misma direccidn sin importar quien sea su fabricante [18].

Es un bus que se usa basicamente para la comunicacion entre el microcontrolador y sus

periféricos en sistemas embebidos.
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2.2.5.1. Elementos basicos.

e Maestro: es el encargado de la comunicacion ya sea para iniciarla o finalizarla, y es
quien controla el reloj, la informacion serial representada de manera binaria solo se
envia por la linea de datos serial llamada SDA. Dos maestros no pueden usar un
mismo puesto 12C [18].

e Esclavo: suele ser un sensor, y es quien el aporta la informacion valiosa al maestro,

puede ser esclavo-transmisor o esclavo-receptor [18].

2.2.5.2. Tipos de sefiales. Todos los dispositivos estan conectados a estas lineas en
topologia estrella, ya que es necesaria la conexion comun a tierra para que haya un punto

de referencia entre todos los dispositivos [19].

e SDA: Es la linea de datos seria (SERIAL DATA), es una sefial a drenador abierto y
estd inmersa por el emisor independientemente si es maestro o esclavo [19].

e SCL: Es la sefial sincrona (Serial Clock), se puede observar en forma de esclavo como
una entrada y en forma de maestro como una salida ademas que posee la capacidad de
evaluar su estado. Estd inmersa Unicamente en el maestro. Se utiliza para sincronizar la

transferencia de datos a través del bus [19].

2.2.6. STEM

La intencion de la educacién STEM es combinar las cuatro disciplinas que la componen
en una clase basados en problemas reales, enfatizando en el concepto dinamico de la
educacion cientifica para el desarrollo de ciudadanos integrales. Centrandose en la necesidad
de llevar la investigacion hacia este modelo educativo para desarrollar habilidades

necesarias que enriquezcan el éxito educativo [20].
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Para profundizar un poco mas el acronimo de STEM fue propuesto por la Fundacion
Nacional de Ciencias en los Estados Unidos, durante la década de 1990 por profesionales de
cada una de las ramas que componen este modelo educativo, con el propdsito de integrarlas
a la educacion escolar para llevar a cabo procesos de resolucién de problemas, desarrollo de
pensamiento critico y afianzar la innovacion por medio de la creatividad para la puesta en
practica de las habilidades interdisciplinarias. Por otra parte, Downes y Leonard aseguran
que esta educacion prepara a las personas para el futuro porque adquieren conocimientos
fundamentales para identificar problemas cotidianos y resolverlos con estrategias propias
que incluyan la participacion del docente [21].

Para este método se toman tres pilares bases, el primero es inculcar en los estudiantes el
interés por la ciencia, tecnologia y las matematicas para que puedan dar soluciones a
problemas por medio de su pensamiento critico. EI segundo busca que los estudiantes
desarrollen habilidades del siglo XXI y el tercero es que encuentren una ruta para crear su
emprendimiento y se motiven a hacerlo [21].

2.3.Marco legal
e Decreto 2076 de 1992: “por el cual se reglamenta parcialmente el estatuto tributario y se

dictan otras disposiciones”, que manifiesta:

Articulo 6. Definicidn de investigaciones cientificas y tecnoldgicas. Se entiende por
investigaciones de caracter cientifico y tecnoldgico todas aquellas destinadas a crear
conocimiento, desarrollar invenciones, desarrollar o mejorar nuevos productos o procesos, 0
mejorar los existentes, o aumentar la productividad mejorando la eficiencia y la eficacia de los

procesos productivos [22].
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e Proyecto de ley 270 del 2021: “por medio de la cual se promueve la educacion superior en

ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas ”

Articulo 1. Objeto. El objeto de la presente Ley es promover el desarrollo econémico del
Pais y en especial la competitividad, la productividad y el emprendimiento, mediante el fomento

de la educacidn superior en ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas [23].

Articulo 2. Fondo para la Educacion Superior en ciencia, tecnologia, ingenieria 'y
matematicas. Créase un Fondo Especial para el fomento de la Educacion Superior en ciencia,
tecnologia, ingenieria y matematicas que asumira los costos de las matriculas, asi como los
gastos de sostenimiento de los estudiantes que adelanten los programas de educacion superior
que sefiale la Comision Académica establecida en el articulo tercero de la presente ley, segun los

lineamientos que se establecen a continuacion [23].

e Ley 1978 del 2019:” Por la cual se moderniza el Sector de las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones -TIC, se distribuyen competencias, se crea un Regulador

Unico y se dictan otras disposiciones”

Articulo 1. Objeto. La presente Ley tiene por objeto alinear los incentivos de los agentes
y autoridades del sector de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC), aumentar
su certidumbre juridica, simplificar y modernizar el marco institucional del sector, focalizar las
inversiones para el cierre efectivo de la brecha digital y potenciar la vinculacion del sector
privado en el desarrollo de los proyectos asociados, asi como aumentar la eficiencia en el pago

de las contraprestaciones y cargas economicas de los agentes del sector [24].
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e Ley 1341 de 2009: “por la cual se definen principios y conceptos sobre la sociedad de la
informacion y la organizacion de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones —

TIC—, se crea la Agencia Nacional de Espectro y se dictan otras disposiciones.”

Articulo 5. Las entidades del orden nacional y territorial y las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones, TIC. Las entidades del orden nacional y territorial
promoveran, coordinaran y ejecutaran planes, programas y proyectos tendientes a garantizar el
acceso y uso de la poblacion, las empresas y las entidades publicas a las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones. Para tal efecto, dichas autoridades incentivaran el desarrollo
de infraestructura, contenidos y aplicaciones, asi como la ubicacion estratégica de terminales y
equipos que permitan realmente a los ciudadanos acceder a las aplicaciones tecnoldgicas que

beneficien a los ciudadanos, en especial a los vulnerables y de zonas marginadas del pais [25].

Articulo 25. Creacion, naturaleza y objeto de la agencia nacional del espectro. Créase la
Agencia Nacional del Espectro ~ANE- como una Unidad Administrativa Especial del orden
nacional, adscrita al Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones, sin
personeria juridica, con autonomia técnica, administrativa y financiera. El objeto de la Agencia
Nacional del Espectro es brindar el soporte técnico para la gestion y la planeacion, la vigilancia 'y
control del espectro radioeléctrico, en coordinacion con las diferentes autoridades que tengan

funciones o actividades relacionadas con el mismo [25].
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3. Metodologia
El trabajo de pasantia se realizé de forma secuencial de acuerdo a lo planteado en cada
uno de los objetivos.
3.1.  Recoleccion de la informacion, métodos sobre la ensefianza y aplicacion de la
tecnologia.

La literatura consultada esta asociada a las aplicaciones y usos de la tecnologia Arduino e
loT, asi como aspectos importantes a la hora de crear una solucién a un problema cotidiano. En
la revision se priorizaron los trabajos de grados y articulos de investigacion redactados
principalmente en los idiomas de inglés y espafiol disponibles en repositorios y bases de datos
especializadas. En el capitulo 2, especificamente en los antecedentes, se muestran trabajos y
articulos relacionados con el desarrollo del proyecto y se presenta el aporte para el desarrollo de
este trabajo.

3.2. Disefio del modulo de desarrollo con tecnologia Arduino e Internet de las Cosas.

Las tematicas elegidas para el desarrollo del modulo fueron: la primera etapa electronica
bésica, la segunda etapa protocolo 12C, la tercera etapa RFID, la cuarta etapa sensores, la quinta
etapa automatizacion y por ultimo la etapa de 10T. Ya definidas las etapas se hace la seleccién de
los elementos electronicos que se van a utilizar.

Con la informacidn recolectada para el desarrollo de la pasantia, se procede a la seleccion
de las herramientas tecnoldgicas que se van a utilizar. La seleccidn se realiza por medio de la
comparacion de parametros a los cuales se les da un valor especifico para poderse comparar
entre ellos.

La matriz de priorizacion es la técnica que se utiliz6 para llevar a cabo la comparacion

entre los elementos y se distribuye de la siguiente manera: el valor de 10 es asignado si la opcién



43

es mucho mas eficiente que la comparada, 5 si es mas eficiente, 1 si es igual, 1/5 si es menos
eficiente y 1/10 si es mucho menos eficiente. Al final los valores obtenidos se suman y se obtiene
el valor especifico del parametro.

La herramienta de hardware con la que cuenta el FABLAB y la cual se especifico en el
titulo es el Arduino, de esta manera el software utilizado sera el IDE que este proporciona. A
continuacion, se detalla cada una de las tablas con los parametros elegidos para la seleccion de
los sensores.

Los sensores de humedad y temperatura que fueron comparados son el DHT11, DHT22y
el HTU21D. La Tabla 1 presenta los parametros comparados para la eleccidn del sensor con la

denotacion de la matriz de priorizacion.

Tabla 1. Parametros de comparacion para sensor de temperatura y humedad.

Parametro Denotacion
Precision de temperatura A
Precision de humedad B
Rango de medicion C
Disponibilidad en FABLAB D

Los sensores infrarrojos que fueron comparados son el HC-SR501, FC-51y el US-016. La
Tabla 2 presenta los parametros comparados para la eleccion del sensor con la denotacion de la

matriz de priorizacion.

Tabla 2. Parametros de comparacion para sensor infrarrojo.

Parametro Denotacion
Corta distancia de deteccion A
Menor angulo de deteccion B
Disponibilidad en FABLAB C

Los sensores de movimiento que fueron comparados son el HC-SR04, KS0052 y el MH-
SR602. La Tabla 3 presenta los parametros comparados para la eleccion del sensor con la

denotacién de la matriz de priorizacion.
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Tabla 3. Parametros de comparacion para sensor de movimiento.

Parametro Denotacion
Deteccidn de objetos A
Menor rango de distancia B
Tiempo de disparo C

Los modulos bluetooth que se compararon fueron el BT HC-05, BT HC-06 y el NRF51822.
La tabla 4 presenta los pardmetros comparados para la eleccion del sensor con la denotacion de

la matriz de priorizacion.

Tabla 4. Parametros de comparacion para modulo bluetooth.

Parametro Denotacion
Menor voltaje de operacion A
Modo de operacién B
Disponibilidad en FABLAB C

Los sensores de nivel de liquido que se compararon fueron el optomax LLC200D35H-
LLPK1, corto ES7510-1 y el Flotador interruptor Arduino. La tabla 5 presenta los parametros
comparados para la eleccion del sensor con la denotacion de la matriz de priorizacion.

Tabla 5. Parametros de comparacion del sensor de nivel de liquido.

Parametro Denotacion
Menor consumo de voltaje A
Tiempo de respuesta B
Disponibilidad en FABLAB C

Seguidamente se realizo el disefio del diagrama de flujo de cada una de las etapas donde se
muestra el funcionamiento para que se tenga una mejor compresion de como se abordo el
problema. Cada etapa tiene su codigo de programacidn en el software libre, donde se analiza
cada una de las acciones que se deben ejecutar sucesivamente. A continuacion, se procedio a
realizar la simulacién y la arquitectura de cada etapa, asi como el codigo para verificar que el
funcionamiento del sistema en conjunto fuera optimo y en caso de que se observe algun error o
falla en el sistema cuando se realice la simulacién, se proceda a buscar una nueva alternativa

hasta que mediante simulacion se pueda comprobar que el prototipo funciona adecuadamente.
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3.3. Implementacion y evaluacion de las etapas del modulo mediante pruebas de
funcionamiento.

Una vez culminada la fase de simulacion donde se observo el correcto manejo de cada una
de las etapas, se procedio a realizar la implementacion fisica donde se ensamblaron las partes y
se le dio un aspecto llamativo con el fin de que se asocie a la problematica tratada de cada etapa
propuesta, se realizaron las pruebas de funcionamiento donde se verifico el correcto

funcionamiento y se realizaron los ajustes necesarios a los disefios.

3.4.  Divulgacién de los resultados.

Mediante el FABLAB se realiz6 la convocatoria a la comunidad educativa y general de
la region para divulgar mediante capacitaciones los resultados que se obtuvieron en cada etapa
del mddulo, estas capacitaciones tienen guias que se usan como base, creadas bajo el modelo
educativo STEM donde se explica de forma detallada el proceso de elaboracion y
funcionamiento de cada una de las etapas, estan enfocadas en hechos reales cotidianos para hacer
la interaccién mas consciente y que puedan se replicarlas. Se establecieron los horarios y cupos
maximos de participantes para brindar un mejor acompafiamiento y al finalizar el proceso cada

persona inscrita obtuvo su certificacion otorgada por el FABLAB.
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En esta seccidn, se muestran los resultados obtenidos en el desarrollo del modulo, el cual se

dividio en cuatro etapas: documentacion de la literatura, disefio del modulo, implementacion y

pruebas, y divulgacion.

4.1.Documentacion de la literatura

Para la recoleccion de informacion sobre métodos y aplicaciones de la tecnologia Arduino e

loT, en la Tabla 6 se presenta la blsqueda sintetizada de proyectos que sirvan como base para

conocer cuales son los méas adecuados para el desarrollo de esta pasantia, obteniendo de esta

manera un total de 10 proyectos en repositorios de literatura cientifica.

Tabla 6. Documentacion del estado del arte con respecto al proyecto.

Referencia  Titulo del articulo

Metodologia y/o
plataformas

Aplicacion

Uso de las plataformas
LEGO y Arduino en la
enseflanza de la
programacion.

[26]

Se desarrolla un conjunto
de recursos docentes para
la ensefianza de
programacion en ciencias e
ingenieria, incluyendo
demostraciones y médulos
para los laboratorios, estas
experiencias practicas son
apoyadas en la plataforma
Arduino y LEGO una
plataforma robotica
educativa. Cada sesion
conto con una duracion de
2 horas donde se animaba
al estudiante a
experimentar.

Esta disefiado para apoyar
la docencia clasica al
ensefiar demostraciones en
las clases teoricas y
actividades en el
laboratorio. Este material
se divide en lo tedrico y en
un guion de practicas para
una o dos sesiones de
laboratorio. El objetivo es
estimular la curiosidad que
se despierta en el
estudiante al momento de
desarrollar en la parte
practica lo visto en la clase.
El sistema lego es utilizado
para conectarlo con el
Arduino vy realizar la
ensefianza  de C++,
mediante el disefio de un
robot creado por Dave
Parker. Se impulsa el
trabajo en equipo y se
reparten los roles para que
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[27]

[28]

Proyectos ARDUINO
con estrategias de
ensefianzas soportadas

en blended learning.

Desarrollo de un robot
sumo como material
educativo orientado a
la enseflanza  de
programacion en
Arduino.

Se uso el blended learning
mediante un aula virtual en
Moodle, alli estan los
recursos educativos
abiertos que el docente les
proporciona a los
estudiantes. La estrategia
utilizada es la de clase
invertida para disminuir la
presencialidad en lo
tedrico.

Elaboraciéon de un robot

tipo sumo con piezas
desmontables, como
material didactico para

estimular el proceso de
ensefianza-aprendizaje de
conceptos de electronica y
programacion de Arduino.
Cuenta con guias
didacticas para el ensamble
y para la programacion lo

cada uno de los
participantes cumpla con
una funcién especifica.

El objetivo de este trabajo
es  crear propuestas
didacticas mediante el uso
de software y hardware
libre, con recursos
educativos abiertos que
permitan  aprender de
forma flexible de acuerdo a
sus propios intereses, fue
dictado a los estudiantes de

las materias de
Programacion,

Programacion I y
Electrénica Programable

de las carreras: Ingenieria
Electronica con
Orientacion en Sistemas
Digitales, Tecnicatura
Universitaria en Redes de
Computadoras y
Tecnicatura Universitaria
en Electronica. Para la
parte de implementacién se
basan en el principio de
investigacion — accion. Por
Gltimo, se concluye que
esta estrategia desarrolla
competencias en
aprendizajes para el futuro
profesional acercandolos a
un escenario real.

Se realiza una
investigacion exploratoria
para analizar el impacto del
prototipo dentro de un
ambiente educativo, estd
dirigido a estudiantes de
educacion media. Debido a
que es un prototipo
desmontable y de facil uso
se implementa en el
aprendizaje de
programacion de Arduino
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[29]

[30]

ABP para la ensefianza

y  desarrollo
proyectos
tecnoldgicos
interdisciplinares
Arduino.

Plataformas
aplicaciones
basadas
Tecnologias
Source.

de

en

para
loT
en
Open

que permita su correcto
funcionamiento.

El proyecto aplica la
metodologia de
aprendizaje basado en
problemas para el proceso
de ensefianza-aprendizaje,
la importancia se basa en la
formacion  integral vy
did&ctica de los estudiantes
en las areas de
programacion y robotica.
Se aplica esta metodologia
para que se puedan tomar
problemas sacados de un
contexto social y se
construyan productos
tecnoldgicos e impulsar el
trabajo colaborativo.

El articulo analiza la
necesidad de implementar
plataformas con tecnologia
Open Source como
Arduino y Raspberry Pi
para buscar soluciones en
IoT y brindar informacion
teorica al respecto.

y se complementa con las

guias para que los
estudiantes puedan
interactuar y asi
experimentar  con  su

creatividad. La educacion
esta orientada a un
ambiente educativo rural
para que se tenga acceso a
informacion
complementaria.

Esta centrado en un
prototipo movil, basado en
Arduino que censa los
niveles de glucosa de
cualquier persona y
registrarlo en un sistema
alojado en la web. Es un
proyecto
multidisciplinario, lo que
activa la motivacion por
mejorar la atencion en la
salud. Al final se concluye
que aplicar esta
metodologia eleva el nivel
de entendimiento y
desarrollo en un entorno
donde es relevante la
colaboraciony la
retroalimentacion entre los
estudiantes para que asi
puedan ir desarrollando
competencias
investigadoras.

Esta tecnologia se utiliza
con el finde presentar
alternativas ya existentes
en las placas de desarrollo
Yy Se pusieron en
comparacion los dos
microcontroladores para
analizar su ventajay
desventaja. De igual
manera a modo de
ejemplo se muestran
proyectos con este tipo de
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[31]

[32]

Modulo de
entrenamiento para el
desarrollo de
aplicaciones

electronicas orientadas
a la industria basado
en microcontrolador
Arduino.

Disefio de un modulo
de circuitos
electronicos

programables  como
herramienta didactica
para la ensefianza —

aprendizaje de
inteligencia artificial
de la carrera de
ingenieria en

computacion y redes.

Su metodologia se basa en
hacer un paso a paso desde
la programacion,
realizando el montaje,
conexiones y préacticas.
Ademas, crean el manual
de manera interactiva ya
que se encuentra dirigido a
estudiantes de  poco
conocimiento en la
herramienta.

Utiliza metodologia
cualitativa-cuantitativa con
el objetivo de realizar
encuestas 'y entrevistas
para obtener informacién
acerca del conocimiento
que se tiene sobre la
inteligencia artificial

tecnologia donde se
destaca el mejoramiento
del conocimiento
mediante grupos creados
interinstitucionalmente
que permita mejorar el
conocimiento tactico y

explicito.
Se disefia el modulo de
entrenamiento con

microcontrolador Arduino
desde cero, imprimiendo
cada una de las piezas con
el fin de que se ensamble
una caja para que tome
forma de maletin con el
objetivo que se use para el
desarrollo de aplicaciones
electronicas orientadas a la
industria.  Concluyendo
que el uso de material
interactivo  estimula el
conocimiento y se torna
mas sencillo para el
usuario inexperto pues con
el uso de iméagenes e
ilustraciones proporciona
una idea clara de lo que se
va a lograr.

Se aplica en el desarrollo
de 3 fases para sintetizar la
construccion del mddulo
que buscar impartir la
ensefianza y el aprendizaje
de la inteligencia artificial
por medio de un modulo de
circuitos electrénicos
programables y asi poder
compartirlo  con los
estudiantes que realicen las
practicas, cuenta con 8
practicas guiadas que
complementa el
aprendizaje. Actualmente,
la formacién superior
incentiva el uso de nuevas
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[33]

[34]

[35]

App movil
desarrollada con
metodologia Agil para
loT controlada desde
una red LAN/WAN
con placa de desarrollo
de hardware libre
(Arduino).

El uso del software de
coédigo abierto en el
loT.

Aplicacion de la
tecnologia de Internet
de

Se desarrolla una
aplicacion movil Ilamada
Ardumonitor, tomando
como metodologia de
desarrollo de aplicaciones
moviles Dr. Mdavil que
basa su estructura en cinco
fases.

Se basa en investigar la
tendencia del wuso de
software libre y analizan
cual es el mas usado para el
IoT, ademas se disefia un
sistema de control de luces
usando Arduino a través de
internet como aplicacion
para la comprension de la
investigacion.

El proyecto introduce el
IoT en la ensefianza
secundaria, mediante el

estrategias para fortalecer
la ensefianza.

Es un proyecto educativo,
que cambia el esquema
rutinario al  desarrollar
aplicaciones y lo llevaa un
entorno  didactico que
despierta el interés en la
creacion de aplicaciones.
El objetivo es monitorear
aspectos de un Datacenter
por medio de loT en una
red LAN/WAN donde su
IP se obtiene para dejarlo
fijo.

El uso de cddigo abierto

permite  unir  distintas
tecnologias, teniendo
como base las

comunidades en linea
donde se encuentra un
cbédigo fuente para poder
probar o reconstruir. Segun
la  investigacion, se
concluyé que la tendencia
es usar software vy
hardware open Source para
el desarrollo de soluciones
loT y los lenguajes mas
utilizados son C/C++,
encontrados generalmente
en placas Arduino, Esp32y
Rasberry y en segundo
lugar el uso de Python.

El hardware méas usado
para loT es el Arduinoy de
segundo se encuentra
Raspberry. Finalmente se
resalta que el uso de
tecnologias open Source
evoluciona de una manera
mas répida las tecnologias
y ayuda con las soluciones.
El trabajo es realizado en
colaboracion  con el
proyecto educativo
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las Cosas en el ambito desarrollo de aplicaciones
educativo

moviles orientados a guias
para que se pueda orientar
al docente en su practica y
motivar a los estudiantes al
tiempo que se divierten.

europeo “eS Garden —
School Gardens for Future
Citizens”. La necesidad de
preparar estudiantes
competentes digitalmente
lleva a que se creen nuevas
demandas para los
educadores, por eso se
proponen tres prototipos
con el objetivo final de que
el alumno lleve una
interaccion con la
tecnologia, basado en el
uso de placas Arduino. La
aplicacion movil se basa en
la descarga de datos de
Firebase.

De la misma manera, para cumplir con el objetivo de divulgacion, como punto de partida

para el proceso de ensefianza y aprendizaje, se propone un sistema de variables como
fundamento de investigacion cualitativa para realizar un diagnéstico que permita establecer el
disefio educativo del médulo que se propone con enfoque STEM. En la Tabla 7 se presenta el

sistema realizado.

Tabla 7. Sistema de variables.

Pregunta prueba

Variable Dimensiones Indicadores

Objetivo

diagnostica.

Recolectar
informacion y
métodos sobre
la ensefianza y
aplicacion de
la tecnologia
Arduino,
educacion
STEM e
Internet de las
cosas que
permita
identificar
parametros
para el

Ensefianza y

Uso de la
tecnologia.

aplicacién de Tecnoldgica.

Arduinoe loT
con STEM.

Aplicaciones de
10T en el entorno.

En su aprendizaje, ¢(Qué
tan importante cree usted
que sea el uso de la
tecnologia?

El término loT (Internet
de las cosas), se refiere la
conexion a internet de
forma inalambrica (sin
cables), de objetos fisicos
cotidianos como
electrodomésticos

(nevera, licuadora, luces,
TV) ¢El grado de
importancia de aprender
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desarrollo del
modulo.

Social.

Formativa.

Aplicaciones con
Arduino.

Inclusion de
género.
Trabajo en
equipo.

Soluciones al
mundo real.

Uso de sensores
para la vida
diaria.

Aprendizaje
practico.

sobre aplicaciones con
loT es?

Arduino es una
plataforma de cddigo
abierto que permite crear
y configurar sistemas
electronicos a partir de un
hardware y software
libre. Normalmente se
usa con una tarjeta para
programar, ¢Qué tan
importante cree usted que
sea  aprender  sobre
Arduino?

¢Qué nivel de
Importancia tiene para
usted que tanto nifias
como nifios aprendan
sobre las nuevas
tecnologias?

¢Qué tan importante cree
usted que sea el trabajo en
equipo para aprender?

Plantear soluciones en el
aula de clase a problemas
del mundo real es para
usted:

Los sensores en la
actualidad se encuentran
en diferentes ambitos de
nuestra vida, ¢Qué nivel
de importancia tiene para
usted que sea aprender
sobre el uso de sensores?

El aprendizaje por medio
del desarrollo préctico, es
para usted en un nivel de
importancia:




53

Conocimiento
interdisciplinario.

Manejo de
programacion.

La educacion STEM,
integra  la  Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria y
las Matematicas para
ensefiar  conocimientos
mediante la practica, para
usted ¢Qué tan
importante es aprender
con este tipo de
educacion?

Para usted, el aprender
sobre programacién lo
considera:

Los resultados obtenidos en la aplicacion de la encuesta diagnostican la cual conté con 10

preguntas, se dividen en los 2 grupos a los cuales se les aplicé.

En primer lugar, estan los estudiantes que asistieron al curso realizado directamente en

FABLAB de los cuales se obtuvieron 12 respuestas, los resultados arrojaron los siguientes

porcentajes que se pueden observar de la Figura 3 a la Figura 14.

En su aprendizaje, ;Qué tan importante cree usted que sea el uso de la tecnologia?

12 respuestas

Figura 3. Primera pregunta FABLAB.

@ No es importante

@ Poco importante
Medianamente importante

@ Importante

@ Muy importante



¢Qué nivel de importancia tiene para usted que tanto nifias como nifios aprendan sobre las nuevas
tecnologias?

12 respuestas

@ No es importante

@ Poco importante
Medianamente importante

@ Importante

@ Muy importante

Figura 4. Segunda pregunta FABLAB.

El aprendizaje por medio del desarrollo practico, es para usted en un nivel de importancia:
12 respuestas

@ No es importante

@ Poco importante

@ Medianamente importante
@ Importante

@ Muy importante

Figura 5. Tercera pregunta FABLAB.
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¢Qué tan importante cree usted que sea el trabajo en equipo para aprender?

12 respuestas

@ No es importante

©® Poco importante

@ Medianamente importante
@ Importante

@ Muy importante

Figura 6. Cuarta pregunta FABLAB.

Plantear soluciones en el aula de clase a problemas del mundo real es para usted:

12 respuestas

@ No es importante

@ Poco importante

@ Medianamente importante
@ Importante

@ Muy importante

Figura 7. Quinta pregunta FABLAB.
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Los sensores en la actualidad se encuentran en diferentes d&mbitos de nuestra vida, ; Qué nivel de
importancia tiene para usted que sea aprender sobre el uso de sensores?

12 respuestas
@ No es importante
@ Poco importante
@ Medianamente importante
@ Importante
@ Muy importante
617%

Figura 8. Sexta pregunta FABLAB.

La educacién STEM, integra la Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y las Matematicas para ensefiar
conocimientos mediante la préctica, para usted ;Q...portante es aprender con este tipo de educacion?

12 respuestas

@ No es importante
@ Poco importante

@ Medianamente importante
@ Importante
@ Muy importante

58,3%

Figura 9. Séptima pregunta FABLAB.
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El término loT (Internet de las cosas), se refiere la conexién a internet de forma inalambrica (sin

cables), de objetos fisicos cotidianos como electr...rtancia de aprender sobre aplicaciones con 0T es?
12 respuestas

@ No es importante

@ Poco importante
Medianamente importante

@ Importante

@ Muy importante

Figura 10. Octava pregunta FABLAB.

Para usted, el aprender sobre programacién lo considera:
12 respuestas

@ No es importante

@ Poco importante

@ Medianamente importante
@ Importante

@ Muy importante

Figura 11. Novena pregunta FABLAB.
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Arduino es una plataforma de cédigo abierto que permite crear y configurar sistemas electrénicos a
partir de un hardware y software libre. Normalmen...rtante cree usted que sea aprender sobre Arduino?

12 respuestas

@ No es importante

@ Poco importante
Medianamente importante

@ Importante

@ Muy importante

Figura 12. Decima pregunta FABLAB.

Describa sus expectativas y/o aportes sobre la formacion que inicia

12 respuestas

Aprender un poco mas sobre las diferentes librerias y sensores que se trabajan en arduino
Espero aprender los fundamentos de arduino y robética

Aprender a manejar una placa de arduino y diferentes circuitos electrénicos

Aprender y mejorar mas mis conocimientos

Aprender lo maximo que se pueda sobre Arduino

Conocer sobre electronica basica y también sobre la programacion de arduino, para poder abarcar
conocimientos mas amplios

Tengo buenos pensamientos y espero buen recurso en este curso

Mis expectativas es aprender mucho sobre este curso

Figura 13. Primera parte de opinion.

Aprender nuevos fundamentos referentes a la electronica, y aprender a manejar de forma basica el arduino
para tener unas bases, futuramente me gustaria tener mas informacidon sobre el tema

Aprender mucho sobre Arduino, 10T y lograr llevar a la practica ese conocimiento
Aprender y validar conocimiento en Arduino

Aprender a disefiar diferentes proyectos con arduino, como se programa y los diferentes usos en
electronica.

Figura 14. Segunda parte de opinion.
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En segundo lugar, los estudiantes del grado 11-04 del Colegio Francisco José de Caldas de
los cuales se obtuvieron 33 respuestas, se pueden observar los siguientes porcentajes desde la

Figura 15 hasta la Figura 26.

En su aprendizaje, ¢ Qué tan importante cree usted que sea el
uso de la tecnologia?

Medianamente import...
6,1%

Importante
45,5%

Muy importante
48,5%

Figura 15. Primera pregunta COLFRAJOC.

¢, Qué nivel de importancia tiene para usted que tanto nifias
como nifilos aprendan sobre las nuevas tecnologias?

Medianamente import...
3,0%

Muy importante
45,5%

Importante
51,5%

Figura 16. Segunda pregunta COLFRAJOC.



El aprendizaje por medio del desarrollo practico, es para usted
en un nivel de importancia:

Medianamente import...

3,0%

Importante
45,5%

Muy importante
51,5%

Figura 17. Tercera pregunta COLFRAJOC.

¢ Qué tan importante cree usted que sea el trabajo en equipo
para aprender?

Medianamente import...
6,1%

Poco importante

3,0%

Importante
42.4%

Muy importante
48,5%

Figura 18. Cuarta pregunta COLFRAJOC.
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Plantear soluciones en el aula de clase a problemas del mundo
real es para usted:

Medianamente import...
3,0%

Muy importante
42.4%

Importante
54,5%

Figura 19. Quinta pregunta COLFRAJOC.

Los sensores en la actualidad se encuentran en diferentes ambitos de nuestra
vida, ¢ Qué nivel de importancia tiene para usted que sea aprender sobre el
uso de sensores?

Muy importante
42.4%

Importante
57,6%

Figura 20. Sexta pregunta COLFRAJOC.
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La educacion STEM, integra la Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y las Matematicas para
ensefiar conocimientos mediante la practica, para usted ¢ Qué tan importante es aprender
con este tipo de educacion?

Muy importante
36,4%

Importante
63,6%

Figura 21. Séptima pregunta COLFRAJOC.

El término loT (Internet de las cosas), se refiere la conexion a internet de forma inalambrica (sin cables),
de objetos fisicos cotidianos como electrodomeésticos (nevera, licuadora, luces, TV) ¢El grado de
importancia de aprender sobre aplicaciones con loT es?

Muy importante
39,4%

Importante

60,6%

Figura 22. Octava pregunta COLFRAJOC.
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Para usted, el aprender sobre programacion lo considera:

Medianamente impo...
3,0%

Importante

Muy importante
48,5%

Figura 23. Novena pregunta COLFRAJOC.

Arduino es una plataforma de codigo abierto que permite crear y configurar sistemas electronicos a partir
de un hardware y software libre. Normalmente se usa con una tarjeta para programar, ;Qué tan
importante cree usted que sea aprender sobre Arduino?

Importante
48,5%

Muy importante

51,5%

Figura 24. Decima pregunta COLFRAJOC
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Describa sus expectativas y/o aportes sobre |a formacion gue inicia D

Ojala sea bastante interactivo

Ojala sea bastante entretenido

Tener més conocimiento de Arduino y sus funciones e instalaciones

Aprender

Aprender sobre arduinos

Es bastante interesante poder aprender mas sobre |as tecnologias y acerca de ellos que basen de ellas
Por qué aprendo més

Ninguna.

Aprender a programar

Aprender nuevas cosas sobre el tema y d es una forma mas didactica

Aprender méas sobre temas no tanto vistos

Mejorar mis conocimientos sobre Arduino y aprender mds de las posibles cosas que puedo hacer con él

Aprender mas

Que debo aprender y conocer nuevas cosas que me ayudaran en el transcurso de mi vida
Es bueno aun ya teniendo un poce conocimiento aprender mas sobre Eso es un tema de mucho fondo , y importante para aprender
Aprender sobre el tema

Para aprender un poco mas de lo que tengo entendido para seguir la carrera

Figura 25. Primera parte de aportes COLFRAJOC.

Me gustaria llegar a ser un buen programador

quisisera poder aprender mas sobre como utilizar correctamente esta herramienta

Es necesario para nuestro desarrollo

Nada

quiero seguir mejorando y aprendiendo mas sobre arduino

mejorar con los cursos

Aprender mas sobre la electronica para si solucionar problemas que se me presenten aplicando lo aprendido

Todo estd bien

Figura 26. Segunda parte de aportes COLFRAJOC.

Estos resultados de la encuesta de divulgacion realizada a los dos grupos proporcionan un
panorama de los conocimientos que tienen los participantes en el tema antes de iniciar el curso
del mddulo, y al finalizar el mismo. También permite comparar cual es el tema de los propuestos
a tratar mas importante para cada uno de los grupos, ya que en el grupo del FABLAB su

totalidad son estudiantes universitarios y el otro grupo son todos estudiantes de colegio.

4.2. Disefio del médulo
4.2.1. Seleccion de herramientas tecnoldgicas
Para la seleccion de parametros comparativos de sensores de temperatura y humedad se

obtuvo el peso de cada uno, que se describen en la Tabla 8.
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Tabla 8. Peso de los pardmetros a comparar para seleccién de sensor de temperatura y humedad.

A B C D Suma Factor
A X 1 5 1/5 6.2 0.221
B 1 X 5 1/5 6.2 0.221
C 1/5 1/5 X 1/5 0.6 0.021
D 5 5 5 X 15 0.536

Segun la tabla 8, el parametro de mayor dominio en la seleccion fue la disponibilidad en

FABLAB con un 53.6%, seguido por la igualdad del 22.1% entre la precision de

temperatura, precisién de humedad y rango de medicion.

Seguidamente, con la obtencion del peso de los parametros se hace la referencia para la

comparacion entre las opciones de sensores. En la Tabla 9, se muestra la comparacion

respecto a cada uno de los parametros.

Tabla 9. Matriz de comparacion de los sensores de temperatura y humedad.

Precision de temperatura (A)

DHT11 DHT?22 HTU21D SUMA PO
DHT11 X 1/5 1/5 0,4 0,026
DHT?22 5 X 5 10 0,641
HTU21D 5 1/5 X 5,2 0,333
TOTAL 15,6
Precision de humedad (B)
DHT11 DHT22 HTU21D SUMA PO
DHT11 X 1 1/5 1,2 0,130
DHT22 1 X 1 2 0,217
HTU21D 5 1 X 6 0,652
TOTAL 9,2
Rango de medicion (C)
DHT11 DHT?22 HTU21D SUMA PO
DHT11 X 1/5 1/5 0,4 0,026
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DHT22 5 X 5 10 0,641
HTU21D 5 1/5 X 5,2 0,333
TOTAL 15,6

Disponibilidad en FABLAB (D)

DHT11 DHT22 HTU21D  SUMA PO

DHT11 X 5 5 10 0,806
DHT22 1/5 X 1 1,2 0,097
HTU21D 1/5 1 X 1,2 0,097
TOTAL 12,4

Realizadas todas las comparaciones de los sensores de temperatura y humedad con
respecto a cada parametro, se elabora la matriz final de seleccién, donde se multiplica el
factor obtenido en cada comparacion, con el peso de cada pardmetro descrito en la tabla 8. A
continuacion, en la tabla 10 se muestra la matriz de decision.

Tabla 10. Matriz de decision.
A B C D

PF

FP*PO  FP*PO  FP*PO  FP*PO
DHT11 0006 0029 0001 0432 0468
DHT22 0142 0048 0013 0052 0,255
HTU21D 0074 0144 0007 0052 0,277

Como se observa en la tabla 10, con el 46.8%, el sensor DHT11 fue seleccionado como la
herramienta utilizada para la implementacion del modulo. Ademaés, en el segundo lugar se
encuentra el sensor HTU21D con el 27.7% y por ultimo esta el sensor DHT22 con un 25.5%

respectivamente.

Para la eleccion del sensor infrarrojo a utilizar, se obtuvo el peso de los parametros

definidos y se pueden ver en la tabla 11.
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Tabla 11. Peso de los parametros a comparar para seleccion de sensor infrarrojo

A B C Suma Factor
A X 5 5 10 0.641
B 1/5 X 5 5.2 0.333
C 1/5 1/5 X 04 0.026

Con el 64.1%, la corta distancia de deteccion representd el pardmetro de mayor

relevancia, en segundo lugar, con el 33.3% se encuentra el menor angulo de detecciény en

el ultimo lugar con el 2.6% se encuentra la disponibilidad en FABLAB. En la tabla 12, se

muestra la comparacion segun los pardmetros en cada uno de los sensores.

Tabla 12. Matriz de comparacion de los sensores infrarrojos.

Corta distancia de deteccion (A)

HC-SR501 FC-51 US-016 SUMA

HC-SR501 X 1/5 1/5 0,4
FC-51 5 X 5 10
US-016 5 1/5 X 5,2
TOTAL 15,6

PO
0,026
0,641
0,333

Menos angulo de deteccion (B)

HC-SR501 FC-51 US-016 SUMA

HC-SR501 X 1/5 1/5 0,4
FC-51 5 X 1/5 5,2
US-016 5 5 X 10
TOTAL 15,6

PO
0,026
0,33
0,641

Disponibilidad en FABLAB (C)

HC-SR501 FC-51 US-016 SUMA

HC-SR501 X 1/5 1 1,2
FC-51 5 X 5 10
US-016 1 1/5 X 1,2

TOTAL 12,4

PO
0,097
0,806
0,097
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Después de la comparacion de los sensores de infrarrojo respecto a cada parametro, se
procedio a realizar la matriz final de seleccion, donde se multiplica el factor obtenido en

cada comparacion, con el peso de cada parametro descrito en la tabla 11. A continuacion, en

la tabla 13 se muestra la matriz de decision.

Tabla 13. Matriz de Decision.
A B C

PF

FP*PO  FP*PO  FP*PO

HC-SR501 0,017 0,009 0,002 0,028
FC-51 0,411 0,111 0,018 0,54

US-016 0,213 0,213 0,002 0,428

Se observa, con un porcentaje del 54% el sensor FC-51 fue seleccionado como la

herramienta para utilizar. En segundo lugar, el sensor US-016 obtuvo un 42.8% con respecto

a la tabla y por ultimo el sensor HC-SR501 con un 2.8% ocupd el dltimo lugar.

Para la eleccién del sensor de movimiento, se obtuvo el peso de los parametros definidos

y se pueden ver en la tabla 14.

Tabla 14. Peso de los pardmetros a comparar para seleccion de sensor de movimiento.

A B C Suma Factor
A X 1/5 5 5.2 0.333
B 5 X 5 10 0.641
C 1/5 1/5 X 0.4 0.026

Con el 64.1%, el menor rango de distancia fue el parametro de mayor relevancia, en
segundo lugar, con el 33.3% se encuentra la deteccion de objetos y en el Gltimo lugar con el

2.6% se encuentra el tiempo de disparo. En la tabla 15, se muestra la comparacion de los

parametros segun cada uno de los sensores.
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Tabla 15. Matriz de comparacion de los sensores de movimiento.
Deteccidn de objetos (A)

HC-SR504 KS0052 MH-SR602 SUMA PO

HC-SR504 X 1/5 1 1,2 0,097
KS0052 5 X 5 10 0,806

MH-SR602 1 1/5 X 1,2 0,097
TOTAL 12,4

Menor rango de distancia (B)

HC-SR504 KS0052 MH-SR602 SUMA PO

HC-SR504 X 5 5 10 0,026
KS0052 1/5 X 1/5 0,4 0,33

MH-SR602 1/5 5 X 5,2 0,641
TOTAL 15,6

Tiempo de disparo (C)

HC-SR504 KS0052 MH-SR602 SUMA PO

HC-SR504 X 1/5 5 5,2 0,333
KS0052 5 X 5 10 0,641

MH-SR602 1/5 1/5 X 0,4 0,026
TOTAL 15,6

Posterior a la comparacion de los sensores respecto a cada parametro, se procedio a la
obtencion de la matriz final de seleccion donde se multiplica el factor obtenido en cada
comparacion, con el peso de cada parametro descrito en la tabla 14. A continuacion, en la
tabla 15 se muestra la matriz de decision.

Tabla 16. Matriz de decision.
A B C

PF

FP*PO  FP*PO  FP*PO

HC-SR504 0,032 0,412 0,009 0,453
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KS0052 0,268 0,017 0,017 0,302

MH-SR602 0,032 0,213 0,001 0,246

Como se observa, con un porcentaje de 45.3% el sensor HC-SR04 fue seleccionado como
el sensor a utilizar, en segundo lugar, se ubica con un porcentaje de 30.2% el sensor TCRT

5000 y por ultimo se tiene, segun las necesidades de la propuesta el sensor MH-SR602.

Para la eleccién del modulo bluetooth, se obtuvo el peso de los parametros a comparar

definidos y mostrados en la tabla 17.

Tabla 17. Peso de los parametros a comparar para seleccion del médulo bluetooth.

A B C Suma Factor
A X 5 10 15 0.591
B 1/5 X 10 10.2 0.401
C 1/10 1/10 X 0.2 0.008

Como se muestra, con 59.1% el menor voltaje de operacion fue el parametro mas
importante en la seleccién, seguido por el 40.1% del modo de operacion del médulo y por

altimo con 0.008% la disponibilidad en FABLAB es el aspecto con menos relevancia en la

comparacion.

En la tabla 18, se muestra la comparacion de los pardmetros segin cada uno de los

modulos.

Tabla 18. Matriz de comparacion de los modulos bluetooth.
Menor voltaje de operacion (A)

BT HC-05 BTHC-06 NRF51822 SUMA PO
BT HC-05 X 1/5 5 52 0,333
BT HC-06 5 X 5 10 0,641




NRF51822 1/5 1/5 X 0,4 0,026
TOTAL 15,6
Modo de operacion (B)
BTHC-05 BTHC-06 NRF51822 SUMA PO
BT HC-05 X 1/5 3) 5,2 0,333
BT HC-06 5 X 5 10 0,641
NRF51822 1/5 1/5 X 0,4 0,026
TOTAL 15,6
Disponibilidad en FABLAB (C)
BT HC-05 BTHC-06 NRF51822 SUMA PO
BT HC-05 X 1 10 11 0,495
BT HC-06 1 X 10 11 0,495
NRF51822 1/10 1/10 X 0,2 0,009
TOTAL 22,2

Una vez realizada la comparacién con cada parametro, se procedio a la obtencién de la
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matriz final de seleccién donde se multiplica el factor obtenido en cada comparacién, con el

peso de cada parametro descrito en la tabla 17. A continuacidn, en la tabla 19 se muestra la

matriz de decision.

Tabla 19. Matriz de decision.

A B C
PF

FP*PO  FP*PO  FP*PO
BTHC-05 0,197 0,133 0,004 0,334
BTHC-06 0,379 0,257 0,004 0,64
US-016 0,015 0,010 0 0,025
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Como puede observarse, con el 64% el modulo elegido de acuerdo a la seleccién es el BT
HC-06, ademas, el sensor BT HC-05 y el NRF51822 con 33.4% y 0.25% ocuparon el

segundo Yy tercer lugar respectivamente segun las necesidades del proyecto.

Para la eleccidn del sensor de nivel de liquido a utilizar, se obtuvo el peso de los

parametros definidos y se pueden ver en la tabla 20.

Tabla 20. Peso de los parametros a comparar para seleccion del sensor de nivel de liquido.

A B C Suma Factor
A X 5 10 15 0.590
B 1/5 X 10 10.2 0.402
C 1/10 1/10 X 0.2 0.008

Como se muestra, con 59% el menor consumo de voltaje fue el pardmetro mas
importante en la seleccién, seguido por el 40.2% del tiempo de respuesta y por Gltimo con
0.008% la disponibilidad en FABLAB es el aspecto con menos relevancia en la

comparacion.

En la tabla 21, se muestra la comparacion de los pardmetros segin cada uno de los

Sensores.
Tabla 21. Matriz de comparacién de los sensores de nivel de liguido.

Menor consumo de voltaje (A)

Optomax Corto Flotador

LLC200D35H- ES7510-1 interruptor  SUMA PO
LLPK1 Arduino
Optomax
LLC200D35H- X 5 5 10 0,641
LLPK1

Corto ES7510-1 1/5 X 1/5 0,4 0,026
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Flotador interruptor

Arduino 1/55 5 X 5,2 0,333
TOTAL 15,6
Tiempo de respuesta (B)
Optomax Corto Flotador
LLC200D35H- ES7510-1 interruptor  SUMA PO
LLPK1 Arduino
Optomax
LLC200D35H- X 10 5 15 0,732
LLPK1
Corto ES7510-1 1/10 X 1/5 51 0,249
Flotador interruptor
Arduino 1/5 1/5 X 0,4 0,019
TOTAL 15,6
Disponibilidad en FABLAB (C)
Optomax Corto Flotador
LLC200D35H- ES7510-1 interruptor  SUMA PO
LLPK1 Arduino
Optomax
LLC200D35H- X 1 6 6 0,484
LLPK1
Corto ES7510-1 1 X 5 6 0,484
Flotador interruptor
Arduino 1/5 1/5 X 0,4 0,031
TOTAL 12,4

Una vez realizada la comparacion con cada parametro, se procedid a la obtencion de la

matriz final de seleccién donde se multiplica el factor obtenido en cada comparacion, con el

peso de cada parametro descrito en la tabla 20. A continuacion, en la tabla 22 se muestra la

matriz de decision.
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Tabla 22. Matriz de decision.
A B C

PF

FP*PO FP*PO  FP*PO

Optomax LLC200D35H-LLPK1 0,378 0,294 0,004 0,676
Corto ES7510-1 0,015 0,1 0,004 0,119

Flotador interruptor Arduino 0,196 0,007 0 0,203

Como puede observarse, con el 67.6% el sensor elegido de acuerdo a la seleccion es el
Optomax LLC200D35H-LLPK1, ademas, el Flotador interruptor Arduino y el sensor Corto
ES7510-1 con 20.3% y 11.9% ocuparon el segundo y tercer lugar respectivamente segun las

necesidades del proyecto.

4.2.2. Disefio de los diagramas de flujo

Cada una de las etapas del médulo cuenta con su respectivo diagrama de flujo que
permite tener una mayor comprensién y de esta manera, poder observar de forma grafica el

paso a paso del funcionamiento del prototipo, se crearon en la herramienta web Lucidchart

la cual permite crear diagramas en linea editables y que pueden ser exportados.

En la Figura 3 se muestra el diagrama de funcionamiento de la papelera automatica que

corresponde a la etapa 1 de electronica bésica.



Papelera
automatica

Acerque la mano al
Sensor para que
detecte la presencia

v

Una vez detectado, el
sensor activa el
servomotor para gue
proceda a levantar la
tapa

:

Seguidamente, inserte
uno a uno los residuos [
dentro de la papelera

l No

¢Desea
cerrar la tapa de la
papelera?

retire la mano del
sensor

Figura 27. Diagrama de funcionamiento de la etapa 1.
En la Figura 4 se muestra el diagrama de funcionamiento de cuenta monedas que

corresponde a la etapa 2 de protocolo 12C.
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Cuenta monedas

A/

Ingrese una a una las

monedas por la ranura
sefialada

E
y

cada moneda va a
ingresar por el orificio
correspondiente a su

tamafio hasta el
almacenamiento

Y

el sensor detecta la
moneda y envia la
sefial a la pantalla

/

en la pantalla se
muestra la cantidad
de dinero que seva |e——ry
obteniedo de cada

denominacion.

¢Desea
retirar el dinero
almacenado?

Sl

!

Retire el
almacenamiento por
medio de la perilla

Reinicie el sistema

Figura 28. Diagrama de funcionamiento de la etapa 2.

En la Figura 5 se muestra el diagrama de funcionamiento del sistema de control de

acceso que corresponde a la etapa 3 de Identificacion por Radio Frecuencia.



A

Control de
Acceso

[ Definir la tarjeta Master ] [
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Puerta Cerrada ]4—1

Para abrir la puerta, pasar
— latarjeta Master por el
sensor

A

¢Desea

abrir la puerta
desde

adentro?

¢Desea Espere 5

0—p-| segundos

SI

nuevo?

Sl
+ [ Presione el botén ABRIR ]
Despues de pasar la tarjeta
Master por el sensor,
espere 3 segundos y y
registre la nueva tarjeta [ Puerta abierta
Tarjeta guardada en la
memoria, puede pasarla por
el sensor NO
‘ ¢Desea
—»[ Puerta abierta cerrar la
puerta desdde
l afuera?

NO

¢Desea
cerrar la
puerta desde
adentro?

SI

[Presione el botén CERRAR]

‘ Puerta cerrada
[ Presione el boton de ]
CERRAR

Figura 29. Diagrama de funcionamiento de la etapa 3.

En la Figura 6 se muestra el diagrama de funcionamiento del riego automatizado de

plantas que corresponde a la etapa 4 de sensores.
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Sistema de riego

\

Los sensores calculan la
temperatura y humedad
del sistemal

A

¢El tanque
tiene suficiente
nivel de agua?

Revisar el nivel de
0o———»| agua en el tanque |
y llenarlo

Se puede realizar el riego
a las plantas

¢Latemperatura es
mayor a los 25 grados
centigrados y la humedad es
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Figura 30. Diagrama de funcionamiento de la etapa 4.

En la Figura 7 se muestra el diagrama de funcionamiento del nivel de llenado de tanques

que corresponde a la etapa 5 de automatizacion.
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Figura 31. Diagrama de funcionamiento de la etapa 5.
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En la Figura 8 se muestra el diagrama de funcionamiento de la etapa 6 que corresponde a
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Figura 32. Diagrama de funcionamiento de la etapa 6.

4.2.3. Creacion del cédigo de programacion de cada etapa
Cada etapa del médulo cuenta con su respectivo codigo de programacion creado en el

software de Arduino IDE, el lenguaje de programacion de este entorno es el lenguaje C.
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Estos programas se encuentran explicados linea a linea para una mayor comprension y para
que la persona que realice trabajos en el FABLAB desee utilizarlo como apoyo, pueda
hacerle modificaciones de acuerdo a su necesidad.

Estos cddigos de programacion se crearon en el lenguaje de programacion C++, de
manera practica y basica, especificando cada una de las librerias que se usaron en el
desarrollo, para quien lo use tenga en cuenta si las debe instalar para que el programa
funcione correctamente, ademas de llevar un orden de programacion de acuerdo a los

diagramas realizados en la sintesis del programa.

A continuacion, se presentan los codigos de programacién de cada una de las etapas:

Etapa 1, electronica basica, papelera automatica se puede observar en el anexo 1.

Etapa 2, protocolo 12C, cuenta monedas se puede observar en el anexo 2.

Etapa 3, RFID, control de acceso se puede observar en el anexo 3.

Etapa 4, sensores, riego automatizado de plantas se puede observar en el anexo 4.

Etapa 5, automatizacion, control de llenado de tanque se puede observar en el anexo 5.

Etapa 6, 10T, aprendamos sobre el 10T se puede observar en el anexo 6.
4.2.4. Simulacion de los disefios electronicos

Para cada una de las etapas se realizé la simulacion de los disefios electronicos en los
tres diferentes software libres que son Tinkercad, proteus y Fritzing debido a la variedad de
elementos electronicos se optd por usar el que mejor se acomodara a la etapa, con el fin de

verificar el funcionamiento del prototipo y asi se evitaron errores al momento de realizar la
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implementacion, se realizaron los cambios pertinentes en los cddigos de programacion para

que en conjunto realizara la accion deseada y a su vez observar con exactitud las conexiones.

En la etapa 5 no se puede simular ni realizar su esquematico de conexion completo
debido a que los elementos electronicos que se usan no se encuentran disponibles en ninguno
de los softwares utilizados, en fritzing se realiza la conexion de la electrovalvula con el

conversor de voltaje, como se muestra en la Figura 9.

\

o

Figura 33. Esquematico de la electrovalvula.

N,
| -
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A continuacion, se presentan los esquematicos realizados para cada una de las etapas:

En la Figura 10 se muestra el esquematico de funcionamiento para la etapa 1 realizado

en el software Tinkercad.
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Figura 34. Esquematico de la etapa 1.

Con la simulacion de la etapa 1, se logra corroborar que la distancia elegida para el sensor
que es de 10cm sea con la cual funcione el servomotor, asi como observar las conexiones
para poder encontrar un punto comun de las fuentes y evitar el uso de la Protoboard para

reducir espacios.

En la Figura 11 se muestra el esquematico de funcionamiento para la etapa 2 realizado en

el software Fritzing.

(XD UNO —

Figura 35. Esquematico de la etapa 2.
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En la simulacion de la etapa 2, es importante observar la cantidad de sensores que se
tienen para que se puedan conectar de manera correcta evitando un intercambio de pines,
destacando que cada sensor tiene un valor especifico por lo cual se debe conectar en el pin
que indigue el codigo de programacion, también se observa que se debe ajustar con el

potenciémetro que trae incrustado la sensibilidad del sensor.

En la Figura 12 se muestra el esquematico de funcionamiento para la etapa 3 realizado en

el software Fritzing.

¢__

Figura 36. Esquematico de la etapa 3.

Para la etapa 3, es importante observar las conexiones de los botones ya que dos de ellos
deben ir juntos y uno debe ir separado para poder distinguir cuales son los de la parte
trasera y cual es de la parte delantera, se logra establecer las conexiones en punto comun
con el objetivo de ahorrar espacio dentro de la construccion fisica y conocer el uso del

buzzer dentro de la implementacion.

En la Figura 13 se muestra el esquematico de funcionamiento para la etapa 4 realizado en

el software Fritzing.
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S0

Figura 37. Esquemético de la etapa 4.

Para la simulacion de la etapa 4, se observa la importancia de las resistencias en el
sensor y en el boton que funcionan como resistencias de pull-up para el correcto
funcionamiento, también se logra establecer la conexidn independiente y no directamente al

relé que la mini bomba debe tener para que pueda funcionar correctamente.

En la figura 14 se muestra el esquematico de funcionamiento para la etapa 6 realizado

en el software Fritzing.

.0 0

Figura 38. Esquematico de la etapa 6.

En la simulacion de la etapa 6, se logran conexiones sencillas, pero se destaca la
importancia de no conectar el mddulo bluetooth cuando se esta cargando el codigo a la placa
ya que genera un error y la inactiva. Estas conexiones se realizan posteriormente, pero en

conjunto no se puede simular el prototipo hasta que la aplicacion maovil esté terminada.
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En la etapa 6 se realiza una aplicacion movil para el sistema operativo Android, creada
en el entorno de desarrollo de software de Ay app inventor 2, que se trabaja en lineay se
obtiene la descarga por medio de un archivo .apk o por escaneo de un codigo QR la

aplicacion desarrollada.

En la Figura 15 se muestra el entorno desarrollado para la aplicacion maévil por medio

del disefiador de my app inventor2.

s componentes ocultos e Screenl

OMostrar en el Viso

Tamafio del teiéfono (505,320) v e

CONECTAR DESCONECTAR |

ENVIAR l e

BORRAR MENSAJES RECIBIDOS

3 ClienteBluetooth1
Notificadorl

g Reloj1

Medios

Subir archivo..

Figura 39. Entorno de la aplicacion en My App Inventor 2.

En la Figura 16 se muestra el sistema de diagrama de blogues creado el funcionamiento

de la aplicacion movil de la etapa 6.
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Figura 40. Diagrama de bloques de la aplicacion movil.

El diagrama de bloques se divide en cada uno de los elementos que componen la aplicacion

movil. En la primera parte se encuentra el selector de lista que se usa para la eleccién del
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bluetooth que se va a conectar, en el segundo bloque, este mismo selector busca los bluetooth
que se encuentran activos, deshabilita unas opciones y cuando ya se haya seleccionado cambia el
color del texto de selector de lista a gris y el del botdn desconectar a rojo, seguidamente muestra
un mensaje en pantalla. Para el tercer bloque, el reloj que se usa como temporizador se usa para
establecer un intervalo de tiempo entre comprueba que se haya realizado la conexion y el
mensaje pueda ser mostrado en la etiqueta 1. En el cuarto bloque se habilita el boton borrar,
usado para limpiar la etiqueta a donde llegan los mensajes. En el quinto blogque, cuando se
presiona el botdn de enviar se envia el mensaje a la placa microcontroladora que se desea
realizar. Y, por ultimo, cuando se da click en el boton desconectar se inhabilitan unos botones y
se cambia el selector de lista a verde y el boton de desconectar en gris como muestra de que se
encuentra desconectado, igualmente muestra un mensaje en pantalla donde avisa que se

desconectd y se da en el botdn aceptar.

4.2.5. Implementacion y pruebas
Una vez se verificd mediante simulacion que los prototipos funcionaran correctamente, se
procedio a realizar el montaje fisico de cada una de las etapas. Para la creacion se conté con
la ayuda de los estudiantes pertenecientes al programa universitario beca trabajo del

FABLAB los cuales estan encargados del manejo de las maquinas que alli se encuentran.

En la etapa 1 se trabaj6 con una papelera de oficina de 11 litros de capacidad, a la cual se
le instalé internamente el sistema de funcionamiento incluyendo el sensor y la tarjeta
Arduino, verificando que no impidiera el ingreso de los residuos. En la Figura 17, se muestra

el prototipo ya culminado.
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Figura 41. Prototipo de la papelera.

Para la construccion de la etapa 2 se reutilizd el carton que se encontraba en FABLAB en
almacenamiento, con el fin de aprovechar este material, en la Figura 18 se pueden observar
los cortes que se realizaron para la creacion del prototipo. Una vez conseguidos los cortes
precisos se procede a pegar las partes que lo componen y a pintarlo debido a que el carton
utilizado tenia manchas en algunos lugares, en la Figura 19 se puede observar el montaje
realizado sin conexiones. Seguidamente se realiza la soldadura con estafio y cable de Par
Trenzado sin Blindaje (sus siglas en ingles UTP) de los elementos que se va a utilizar como
se observa en la Figura 20. Y finalmente en la Figura 21 se observa el prototipo final

funcionando.



Figura 42. Cortes de carton realizados para el prototipo.

Figura 44. Elementos soldados.
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Figura 45. Prototipo Final.

Para la construccion del prototipo de la etapa 3, o primero que se realizé en la CNC es un
corte laser de tabla de triplay para separar lo que va a ser la puerta de la pared y se procedio
a pintar para ocultar las imperfecciones de la tabla, seguidamente se insertaron las bisagras
para darle movimiento a la puerta como se observa en la Figura 22. A continuacion por
medio de la impresora 3D se imprimen las cajas donde se van a organizar los elementos
electronicos para una mejor apariencia fisica, en la Figura 23 se puede observar la impresion
de la caja principal donde va incrustada la pantalla LCD, el médulo RFID y el pulsador
principal ademas de la placa Arduino Uno. En la Figura 24 se muestra la caja secundaria con
los botones ya pegados. Seguidamente se realiza la soldadura de los elementos a utilizar
como se observa en la Figura 25y se procede a su montaje final, en la Figura 26 se puede

ver la parte delantera del prototipo y en la Figura 27 se puede ver la parte trasera.



Figura 46. Tabla cortada, pintada y con bisagras.

Figura 48. Caja secundaria con botones.
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Figura 50. Prototipo final parte delantera.

Figura 51. Prototipo final parte trasera.
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En la construccidn del prototipo de la etapa 4, se reutilizé una caja de madera de 25 cm
de largo, 15 cm de ancho y 7 cm de largo, asi como 4 palos de madera de 20 cm que seran
las columnas que sostienen el techo, para el techo se realizaron los cortes en material triplay
con la CNC con el fin de hacerlos simétricos, en la Figura 28 se observan los cortes
realizados de los cuales dos tienen medidas de x cm por x cm y el otro tiene X cm por X cm,
en la tabla mas grande de triplay se incrusta la manguera, se abre un orificio para el sensor y
se le realizan pequefios agujeros por donde saldréa el agua, finalmente por la parte de arriba
se conectan todos los elementos electronicos y a una de las piezas de triplay méas pequefias
se les realiza agujeros para el boton y la pantalla LCD, se pega el techo y se conecta la mini

bomba dentro del tanque de suministro de agua como se ve en la Figura 29.

Figura 53. Prototipo final.
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Para la etapa 5, se realiz6 el prototipo en conjunto con el de la etapa 4 es decir se utilizé
el mismo tanque de almacenamiento, en la Figura 30 se observa la conexion del sensor con
la electrovélvula y los demés elementos necesarios. Y el prototipo final funcionando se

puede observar en la Figura 31.

Figura 55. Prototipo final.

En el desarrollo de la implementacion de la etapa 6, no se tiene un prototipo fisicamente
construido como tal, lo que se realizé fue una conexion bluetooth para poder demostrar

cémo funciona y realizar las conexiones bésicas que los participantes puedan entender, en la
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Figura 32 se observa el montaje realizado con los elementos electronicos. En la Figura 33 se
presenta el entorno del programa creado, se puede observar que aparece un mensaje de error,
esto es producido porgue la aplicacion alerta de que no se tiene encendido el bluetooth del
teléfono y por lo tanto no encuentra un dispositivo con el cual vincularse o emparejarse.
Finalmente, en la Figura 34 se muestra el prototipo final funcionando cuando se presiona el
boton 1 que envia el mensaje “CURSO ARDUINO E IOT FABLAB” y en la Figura 35 se
muestra el prototipo cuando se presiona el boton 2 envia el mensaje “Etapa 6: aprendamos

IoT”.

Figura 56. Montaje de elementos electronicos.
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Figura 57. Entorno del programa creado.

Figura 58.Prototipo final con mensaje del boton 1.
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Figura 59. Prototipo final con mensaje del boton 2.

4.3.Divulgacién

Para el disefio del material se propone realizar las guias basadas en metodologia STEM como
orientacion para el desarrollo del médulo, se divide en tres niveles para un mejor aprendizaje: en
nivel basico se encuentra la guia 1, en el nivel intermedio se encuentran las guias 2y 3, en el
nivel avanzado se encuentran las guias 4, 5y 6. En el manual de usuario del médulo se puede
encontrar la forma de como abordarlo para asi lograr el objetivo con el cual se crea que es que

todos podamos comprender cada una de las etapas y realizarlas (ver anexo 9).

4.3.1. Disefio del material didactico

Para el disefio de las guias se propuso un modelo estandar con el objetivo de lograr una
armonia y poder llevar una secuencia en cada una de las etapas, estas guias se desarrollaron
bajo el enfoque educativo STEM basados en la pagina web de Colombia aprende en la
seccion de “proyectos STEM+ del ministerio de educacion” en el apartado “guias

pedagogicas y didacticas para impulsar el enfoque STEM+ en el aula” [36], incentivando en
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los participantes el trabajo en equipo, la investigacion y la practica interactiva. A

continuacion, en la Figura 36 se presenta la estructura propuesta.

( )

Nombre de la guia 'y
tematica a tratar.

\ J
( )
Obijetivos de
aprendizaje.

. J
- N

Competencias a
desarrollar.

Figura 60. Estructura propuesta para las guias.
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¢Como se programa?

El titulo de la guia, especifica el prototipo a construir y la tematica a la cual pertenece,

empezando desde la etapa uno que es la mas basica hasta la etapa seis que finaliza con loT.

Los objetivos de aprendizaje son las metas propuestas que se alcanzan al término del

desarrollo de la guia.

Las competencias a desarrollar son las actitudes que los participantes toman en el

transcurso del desarrollo de la guia.

En el contenido se especifican los apartados que contiene la guia para que sea mas facil

dirigirse a la seccidn que sea de su interés.

En la lista de los materiales se describen a detalle cada uno de los elementos y su

referencia, asi como la cantidad necesaria para que el participante lo reconozca.
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En la primera parte de la guia que esta basada en la pregunta como se hace, se realizan
grupos de dos personas y se incentivan a investigar a cerca de los elementos que se van a
usar o de la tematica que se esta tratando, indagando en su funcionamiento o aplicaciones.
Seguidamente se presenta el esquematico de conexiones de los elementos electrénicos para
que se pueda observar a detalle cada uno, también se especifica porqueé se realiza este
prototipo y de lo que se va a encontrar e en las otras paginas, por ultimo, se propone un reto
al estudiante para que use lo aprendido y cree un nuevo proyecto.

En la segunda parte, se responde la pregunta de como funciona, por medio de un
diagrama de flujo se muestra secuencialmente el paso a paso del funcionamiento del
prototipo para la comprension y el uso adecuado.

Y finalmente se encuentra la pregunta como se programa, donde el codigo de
programacion estd comentado linea a linea explicando que funcion cumple por si desea
modificarlo pueda hacerlo.

Cada una de las guias de las etapas se recopilaron en un libro que también cuenta con el
respectivo manual de usuario para el correcto manejo del médulo. El libro reposa en las
instalaciones del FABLAB, en el aula de ideacién y ensamble.

4.3.2. Capacitacion del modulo

En los documentos analizados en la recopilacion de la informacion se pudo observar que
la metodologia de orientacion mas utilizada para resolver casos de la vida real y aprender
haciendo era el método STEM, basado en eso, se aplicd esa metodologia al desarrollo de los
Cursos para garantizar que los participantes obtuvieran un mayor aprendizaje. Para compartir
la informacion se trabajé desde la nube, creando una carpeta en Google drive con los correos

proporcionados al momento de la inscripcién al curso, en la cual todos tenian acceso y se
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compartié las guias y los codigos a desarrollar, de acuerdo a la sesion que se iba a trabajar se

subia la guia y el cédigo para que todos los participantes tuvieran la informacion al tiempo.

La convocatoria se realizé por medio de las paginas oficiales de Facebook de la UFPS y
del FABLAB donde se anexo el link de inscripcién creado en el formulario de Google, que
contenia el titulo de la pasantia, la tematica y los horarios de las cuatro sesiones que lo
componian. En la Figura 37 se muestra el poster que fue creado por la dependencia de
maestria de las TIC, en la seccion de Unidad de Educacion Virtual ubicado en aula sur
cuarto piso en colaboracion con el FABLAB, una vez alcanzado el limite maximo de

participantes inscritos se cerro el formulario.

CURSO ARDUINO Y
SU APLICACION EN IOT

Pasantia: Médulo de Desarrollo con Tecnologia Arduino
e Internet de las cosas para el Laboratorio de
Fabricacién Digital.

Tematicas: : INSCRIPCIONES

Ay ABIERTAS
Protocolo 126 ® o i5e
= Pro
- RFID %‘% ’

- Sensores
= Automatizacion

‘ xg
- loT “ R %
’0 ‘}o‘\ ‘ i

SEMANAS 14 horas de Teoria

y 2 horas de trabajo independiente.

1SEMANA

2pm a 6pm

2pm a S5pm

1hora de trabajo en casa
2 SEMANA

2pm a épm

2pm a 5pm

Thora de trabajo en casa

Figura 61. Poster creado para la divulgacién del curso en FABLAB.

Dias antes de empezar el curso se envi6 un correo desde el FABLAB dandoles la
bienvenida a los participantes y recordandole el horario de asistencia. En la Figura 38 se

observa el correo enviado.
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marzo del 2023 de 02:00-5:00 pm

Equipo del Labe ricacidn Digital

Figura 62. Correo de bienvenida a los participantes.

Para cumplir con el objetivo de divulgacion, se envié una carta a la rectora de la
Institucion Educativa Francisco José de Caldas ubicado en la Calle 19 #13-23 barrio La
libertad, Cucuta, Norte de Santander, solicitando el permiso para realizar el curso en el
horario de clase con los estudiantes del grado 11-04 pertenecientes a la técnica en
implementacién y mantenimiento de equipos electrénicos industriales con el convenio
SENA (ver anexo 7).

Los resultados obtenidos de la implementacion de la presente pasantia fueron
presentados a la comunidad académica y general como se describe a continuacion:

e Participacién como aliado estratégico del FABLAB en el primer encuentro de proyectos
de extension e innovacion social realizado en la novena semana internacional de
ciencia, tecnologia e innovacion (ver anexo 8).

En este encuentro se dio a conocer el trabajo que se estaba realizando y los aportes que
se estaban entregando desde la pasantia de ingenieria electronica al FABLAB, en la

Figura 39 se presenta la evidencia tomada con los lideres técnicos del FABLAB.
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Figura 63. Participacién en la primera semana de proyectos de innovacion y extension social.

e Socializacion a la Institucion Educativa EI Carmen teresiano, realizada en el FABLAB
el 2 de noviembre del 2022 bajo la modalidad de STEM SCHOOL, en la Figura 40 se

muestra la evidencia de la participacion del grado 11.

Figura 64. Socializacion con estudiantes de 11 del Colegio Carmen Teresiano.

e Socializacién en la convocatoria STEM YOUNG realizada por FABLAB a los hijos de
los docentes de la universidad en la época de vacaciones el dia 9 de diciembre, en la

Figura 41 se presenta la evidencia tomada.
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Figura 65. Socializacién en el STEM YOUNG del FABLAB.

e Sustentacion preparatoria en el semillero de investigacion de instrumentacion
electrénica (SIINE) a los estudiantes que lo componen (Ver anexo 9),

En la Figura 42 se presenta la evidencia fotogréfica del dia 14 de marzo del 2023.

— iy

Figura 66. Socializacion semillero SIINE.

e Curso de Arduino y su aplicacién en IOT a los estudiantes inscritos por medio de la
convocatoria, realizado en cuatro sesiones los dias 21, 22, 28 y 29 de marzo en el

horario de 2 pm a 6 pm (Ver anexo 10).
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A continuacion, se presentan las evidencias fotogréaficas de las sesiones:
En la Figura 43 se muestra la evidencia fotografica se la sesion 1 realizada el dia 21 de

marzo del 2023.

Figura 67. Primera sesion del curso de Arduino en FABLAB.

En la Figura 44 se muestra la evidencia fotografica de la sesion 2 realizada el dia 22 de

marzo del 2023.

Figura 68. Segunda sesion del curso de Arduino en FABLAB.

En la Figura 45 se muestra la evidencia fotogréfica de la sesion 3 realizada el dia 28 de

marzo del 2023.
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Figura 69. Tercera sesion del curso de Arduino en FABLAB.

En la Figura 46 se muestra la evidencia fotografica de la sesion 4 realizada el dia 29 de

marzo del 2023.

Figura 70. Ultima sesion del curso de Arduino en FABLAB.

e Curso de Arduino y su aplicacién en IOT a los estudiantes de la Institucién Educativa
Gonzalo Rivera Laguado, realizado los dias 24 de marzo y 31 de marzo del 2023 en el

horario de 7am a 10 am (Ver anexo 11).
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En la Figura 47 se presenta la evidencia fotografica de la primera sesion realizada el dia

23 de marzo del 2023.

Figura 71. Primera sesion del curso a los estudiantes del Colegio Gonzalo Rivera Laguado en FABLAB.

En la Figura 48 se presenta la evidencia fotografica de la segunda sesion realizada el dia

31 de marzo del 2023.

DE CONTROL
ACCESO! |

Figura 72. Segunda sesion del curso a los estudiantes del Colegio Gonzalo Rivera Laguado en FABLAB.

e Curso de Arduino y su aplicacion en IOT a los estudiantes del grado 11-04 de la
Institucion Educativa Francisco José de Caldas, el dia 30 del mes de marzo de 2 pm a 6

pm (Ver anexo 12).
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En la Figura 49 se presenta la evidencia fotografica de la sesion realzada el dia 30 de

marzo del 2023.

Figura 73. Socializacion con los estudiantes del grado 11-04 del Colegio Francisco José de Caldas.

e Carta del lider técnico del FABLAB aprobando la terminacion de la pasantia con el

requerimiento de horas completas (ver anexo 13).

4.3.3. Encuesta de satisfaccion

A continuacion, teniendo en cuenta el sistema de variables de la Tabla 7 creado para la
encuesta diagnostica aplicada al inicio de los cursos a cada uno de los grupos, se realiza la
encuesta de satisfaccion con el fin de poder comparar los resultados obtenidos una vez finalizado

el médulo, la cual contd con 10 preguntas, se dividen en los 2 grupos a los cuales se les aplico.

En el primer grupo, referente a los participantes inscritos mediante el FABLAB, se

obtuvieron los siguientes porcentajes de resultados.



109

¢ Como te enteraste del curso?

11 respuestas

@ Publicacion en la pagina de Facebook

de la UFPS
@ Publicacion en la pagina de Facebook
del FABLAB
A @ Introduccion a ingeniera de sistemas
@ Amigos

Figura 74. Primera pregunta FABLAB satisfaccion.

Sobre tus expectativas al principio del curso, ;las cumplié?
11 respuestas

® si
® No

Figura 75. Segunda pregunta FABLAB satisfaccion.
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¢Conocias la metodologia de ensefianza STEM?

11 respuestas

® si
® No

Figura 76. Tercera pregunta FABLAB satisfaccion.

¢Qué tan satisfecho estds con el material didactico utilizado en el desarrollo del curso?
11 respuestas

@ Muy satisfecho
@ Satisfecho

@ Insatisfecho
18,2%

Figura 77. Cuarta pregunta FABLAB satisfaccion.
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¢Fueron adecuadas las actividades realizadas en el curso?

11 respuestas

® si
® No

Figura 78. Quinta pregunta FABLAB satisfaccion.

¢ Crees que la duracion del curso fue suficiente para abarcar las expectativas de formacién?

11 respuestas

®si
® No

Figura 79. Sexta pregunta FABLAB satisfaccion.
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¢El curso te proporciond nuevos aprendizajes tedricos y practicos?

11 respuestas

®si
® No

Figura 80. Séptima pregunta FABLAB satisfaccian.

¢Los participantes han podido intervenir cuando ha surgido alguna duda?
11 respuestas

® si
® No

Figura 81. Octava pregunta FABLAB satisfaccion.
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¢Has consultado otro material, a parte del presentado en el curso, para profundizar sobre el tema?

11 respuestas

® si
® No

Figura 82. Novena pregunta FABLAB satisfaccion.

Valora globalmente el curso recibido, segun los siguientes aspectos: 1. Calidad del curso. 2.
Nivel de conocimientos del instructor. 3. Cumplimie...e los tiempos. 4. Participacién de los estudiantes.

11 respuestas

@ Muy bueno
@® Bueno
@ No tan bueno

Figura 83. Decima pregunta FABLAB satisfaccion.
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¢ Tienes alguna opinién o sugerencia que nos ayude a mejorar en el curso?

11 respuestas

No

Excelente curso para profundizar y abarcar mas en el tema de los usos del arduino y las loT
Mo me gusta el método de ensefianza STEM

Podrian ser un poco més largos para tener mayor aprendizaje

Mo, ninguna, muy bueno el curso

Que el curso dure un poco mas para tener mayor aprendizaje

Minguna

Un poco mas de duracién del curso estaria bien

Muy buena

Figura 84. Opiniones del curso.

En el segundo grupo, referente a los estudiantes del grado 11-04 del Colegio Francisco José

de Caldas, se obtuvieron los siguientes porcentajes de resultados.



Figura 85. Primera pregunta COLFRAJOC satisfaccion.

Sobre tus expectativas al principio del curso, ¢las cumplic?

No

{Como te enteraste del curso? C6mo te enteraste del curso?
Publicacién en la pagina de Facebook de la UFPS
Profesora

colegio

Publicacién en la pagina de Facebook del FABLAB
Profesor sergio castro

Si

Profesor técnica

por el profe sergio (checho)

Profe sergio

Profesor de técnica

Profesor

Por el colegio

Técnica

Tecnica

Profesor Sergio Castro

Profesor de tecnica

El profesor que nos da la téenica nos informé
Profesor:Sergio Castro

Gracias al profe

Gracias a informacion suministrada en mi colegio
El profesor nos dio el conocimienta

Nes informaron estudiantes de la universidad
Orientacién en el colegio

En el colegio

3,1%

Figura 86. Segunda pregunta COLFRAJOC satisfaccion.

alala ala alalalalalalp|/palalalalalalalealaa

8i

96,9%
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¢, Conocias la metodologia de ensefianza STEM?

Si
37.5%

No
62,5%

Figura 87. Tercera pregunta COLFRAJOC satisfaccion.

¢ Qué tan satisfecho estas con el material didactico utilizado en
el desarrollo del curso?

Satisfecho
46,9%

Muy satisfecho
53,1%

Figura 88. Cuarta pregunta COLFRAJOC satisfaccion.



¢ Fueron adecuadas las actividades realizadas en el curso?

No
3.1%

Si
96,9%

Figura 89. Quinta pregunta COLFRAJOC satisfaccion.

¢, Crees que la duracién del curso fue suficiente para abarcar
las expectativas de formacion?

No
9,4%

Si
90,6%

Figura 90. Sexta pregunta COLFRAJOC satisfaccion.
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¢ El curso te proporcioné nuevos aprendizajes tedricos y
practicos?

No
3,1%

Si
96,9%

Figura 91. Séptima pregunta COLFRAJOC satisfaccion.

¢ Los participantes han podido intervenir cuando ha surgido
alguna duda?

No
3,1%

Si
96,9%

Figura 92. Octava pregunta COLFRAJOC satisfaccion.



¢, Has consultado otro material, a parte del presentado en el
curso, para profundizar sobre el tema?

No
21,9%

Si
78,1%
Figura 93. Novena pregunta COLFRAJOC satisfaccion.
Valora globalmente el curso recibido, segun los siguientes aspectos:
1. Calidad del curso
2. Nivel de conocimientos del instructor.
3. Cumplimiento de los tiempos
4. Participacion de los estudiantes.
Bueno
37,5%
Muy bueno
62,5%

Figura 94. Decima pregunta COLFRAJOC satisfaccion.
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¢ Tienes alguna opinién o sugerencia que nos ayude a mejorar
en el curso?

Mas actividadesymas... o
3,1%

Nop /
3,1%

Todo excelente.

3.1%

Que siga asi

ninguna

3,1%

Nada

6,3%

Q se deje entrar mas... \
3,1%

Nada todo super bien

3.1%

Figura 95. Opiniones del curso COLFRAJOC.

Buena

3,1%
Aprendi mas
3.1%

3,1%

No

9,4%

Ninguna,todo perfecto
3,1%

Falté introduccién al ...
3,1%

Mas tiempo

3,1%

gracias

3.1%

Nada todo muy bien
31%

Ninguna
18,8%

De la encuesta de satisfaccion se puede resaltar el avance que se obtuvo en la profundizacion
de los temas por parte de los estudiantes, lo que los alienta a investigar y ser mas autodidactas
buscando respuestas a los interrogantes que van surgiendo. También se destaca la importancia de
realizar guias didacticas que orienten al usuario en el desarrollo y le proporcione instrucciones

mediante esquemas para que sea de facil comprensién y apoyen el proceso practico.
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5. Conclusiones
La informacion recopilada en la documentacion del estado del arte demuestra que el método
de aprendizaje basado en problemas es el més utilizado en proyectos de ensefianza de la
plataforma Arduino, asi como también en programacion porque permite desarrollar de forma
mas consiente la interaccion con la solucién que se plantea. De igual forma, se habla del uso de
aplicaciones web o moviles para impulsar la educacion de 10T y promover de esa manera el

interés por el aprendizaje y la practica de los estudiantes.

Trabajar con software y hardware libre permite garantizar que los proyectos tengan
perdurabilidad en el tiempo, y el usuario tenga la libertad de investigacion y manipulacién de la
informacidn recolectada, asi como la facilidad de obtener sistemas informaticos sin restricciones,
lo que aporta directamente al desarrollo del médulo permitiendo realizar cambios a las guias

propuestas segun la necesidad de quien la use.

En las pruebas de funcionamiento realizadas a la primera etapa se tomaron 11 medidas de
acercamiento, en movimientos de 1cm de distancia, obteniendo una eficiencia del 100% del
prototipo en la deteccion de los 10 cm méaximos para abrir la papelera. Asi comprobando que en

la prueba a los 11 cm ya no se detecta y por lo tanto la papelera permanece cerrada.

En las pruebas que se realizaron en la etapa dos, se calibraron los sensores por medio del
potenciémetro a su sensibilidad minima, con el objetivo que no hubiera interferencia entre ellos

y gque no detectara la moneda de la siguiente denominacién.

Para la implementacién de la etapa cinco se utiliz una electrovalvula solenoide, segun las
caracteristicas consultadas en el datasheet, su voltaje de operacion son 12 voltios , la placa de

Arduino UNO solo entrega 5 voltios por lo que se utilizé un conversor de voltaje que tiene una
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potencia maxima de 24 watts, 100% mayor al ser comparado con los cargadores transformadores
de 12 voltios comerciales que solo entregan 12 watts, por lo que se calibra al voltaje necesario y

Se asegura que opere correctamente.

En la etapa seis, se trabaja con el internet de las cosas mediante la aplicacion que intercambia
datos con otros dispositivos a través de redes de comunicacion. En este caso no es precisamente
desde el wifi a la nube sino desde el protocolo que maneja el médulo bluetooth que es el UART

SR 232 serial que es ideal para el moédulo Arduino.

En la encuesta diagnostico realizada a los dos grupos con los cuales se hizo la divulgacion
del mddulo, se observo que los participantes del FABLAB que en su totalidad son estudiantes
universitarios consideran en un 83,3% muy importante la programacion respecto a los
estudiantes del colegio con un 48,5%, lo que permite concluir que para los estudiantes
universitarios con los cuales se realizé la divulgacion, la creacion de cualquier prototipo esta

centrada en la programacién mas que en el disefio y ensamble.

Para la encuesta de satisfaccion realizada al finalizar las sesiones que componen la
divulgacion del médulo los participantes en el grupo del FABLAB consideran en un 100% que el
desarrollo del médulo les aportd nuevos conocimientos tedricos y practicos en el sector de la
electronica basica y la programacion, mientras que el grupo del colegio consideran en un 96,9%
el aporte, lo que permite concluir que el aprendizaje realizado por medio de lo tedrico-practico

promueve en el estudiante el interés por obtener nuevos conocimientos asi como la investigacion.
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6. Recomendaciones
Se propone afiadir al modulo una etapa de potencia que permita al interesado desarrollar
habilidades dentro de la electrénica avanzada, que proporcione soluciones a problemas de la vida
cotidiana, lo que despertard mas interés al momento de realizar la préctica. Asi como también
incluir el sensor PT100 para realizar trabajo de control de temperatura en la industria, dandole asi

un impulso a incursionar en otros campos de investigacion y de trabajo.

Para la ensefianza de médulos direccionada a la educacion STEM se plantea implementarla
con inteligencia artificial debido a que demanda de perfiles multidisciplinarios para su desarrollo
y es esta la principal caracteristica de este método, ademas ofrece una retroalimentacion de
desempefio en tiempo real, y permite la solucion de problemas que se puedan presentar en al

momento de la realizacién.

Para el correcto uso del modulo y que el aprendizaje sea gradual, es decir, de lo basico a lo
avanzado se recomienda seguir el manual de instrucciones presentado en el anexo 9, este indica
donde se inicia hasta donde finaliza. Es importante seguir este orden para ser consecuentes con el
aprendizaje, no saltarse las etapas o0 empezar al contrario el desarrollo. Seguir estas instrucciones

garantiza que el proceso sea exitoso.
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7. Trabajos futuros
Se propone direccionar el moédulo a nuevas tecnologias como el avance en la
telecomunicacion llevando la interdisciplina hacia la Tecnologia de la Informacién y la
Comunicacion (por sus siglas TIC), con el objetivo de ir avanzando en los métodos de ensefianza
tradicionales para facilitar procesos y optimar informacion, y asi alcanzar en el usuario actitudes

y disposiciones que lo impulsen a tomar decisiones sobre las necesidades que se presentan.

El desarrollo del modulo puede replicarse en otras areas que quieran unir su proceso con la
ingenieria electrénica y asi conseguir el desarrollo de proyectos méas llamativos y con mayor

acogida entre la comunidad.
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9. Anexos.

Anexo 1. Codigo de programacion de la etapa 1.
#include <Servo.h>//Libreria
#define Trigger 13 //conectar al pin 13
#define Echo 12 //conectar al pin 12
Servo miservo;
void setup() {
pinMode(Trigger, OUTPUT); //se define el pin trigger como salida
pinMode(Echo, INPUT); //se define el pin Echo como entrada
digitalWrite(Trigger, LOW); //se inicializa el pin en bajo o cero
miservo.attach(5); //conecta una variable Servo al pin asignado
}
void loop() {
long t; //tiempo que demora en llegar el eco
long d; //distancia en cm
digitalWrite(Trigger, HIGH); //se envia un pulso
delayMicroseconds(15); //timepo de espera de 15us
digitalWrite(Trigger, LOW);
t=pulseln(Echo, HIGH); //se encuentra el ancho de pulso
d=t/59; //relacion se distancia en cm segun el tiempo
if (d<10){ //si la distancia es menor a 10cm
for(int pos=0;p0s<90;pos++){
miservo.write(pos);
delay(100);}
for(int pos=90;pos<0;pos++){
miservo.write(pos);
delay(100);

1}
delay(3000);}



Anexo 2. Codigo de programacion de la etapa 2.

Iibrerias

#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal_12C.h>

LiquidCrystal_12C lcd(0x27,16,2); //direccion de la ICD
int f1=0,f2=0,f3=0,f4=0;

int ¢1=0,c2=0,c3=0,c4=0;

void setup()

{

Icd.init(); //inicia la LCD

Icd.backlight(); //prende la luz
Icd.setCursor(0,0);//posicion inicial

lcd.print(" FABLAB UFPS ");//imprime el mensaje
Icd.setCursor(0,1);//posicion para el segundo mensaje
Icd.print(" CUENTA MONEDAS ");//imprime el segundo mensaje
delay(4000);//tiempo de muestra

Icd.clear();//limpia la lcd

}
void loop()

{

int s1=analogRead(AO0);//puerto de conexion del sensor 1
int s2=analogRead(Al);//puerto de conexion del sensor 2
int s3=analogRead(A2);//puerto de conexion del sensor 3
int s4=analogRead(A3);//puerto de conexion del sensor 4
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print(*100-200-500-1000");//imprime en la LCD

if(s1>=200 && f1==0)//condicional para detectar que moneda es de acuerdo al sensor

{
f1=1;

¥
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else if(s1<200 && f1==1)
{
f1=0;
cl++;
}
if(s2>=200 && f2==0)
{
f2=1;
}
else if(s2<200 && f2==1)
{
f2=0;
C2++;
}
if(s3>=200 && 3==0)
{
f3=1;
}
else if(s3<200 && f3==1)
{
£3=0;
C3++;
}
if(s4>=200 && f4==0)
{
f4=1;
}
else if(s4<200 && f4==1)

{
f4=0;
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C4++;
}
Icd.setCursor(1,1);
Icd.print(cl);
Icd.setCursor(5,1);
Icd.print(c2);
Icd.setCursor(9,1);
Icd.print(c3);
Icd.setCursor(14,1);
Icd.print(c4);
}
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Anexo 3. Codigo de programacion de la etapa 3.
MNibrerias
#include <SP1.h>
#include <MFRC522.h>
#include <Servo.h>
//LCD configuracion
#include <Wire.h>
#include <LiquidCrystal_12C.h>
LiquidCrystal_I2C lcd(0x27,20,4); //PROTOCOLO I2C
#define RST_PIN 9 //El pin 9 es para el reinicio RC522
#define SS_PIN 10 //Pin 10 es el SDA del médulo RC522
MFRC522 mfrc522(SS_PIN, RST_PIN); //Crear un nuevo objeto RC522
Servo motor_1;
/Variables
boolean door_opened=false;
boolean first_read=false;
boolean normal_mode=true;
boolean countdown = false;
int timer=0;
int user_added=0;
int add_ID_counter = 0;
/[Entrada - salida
int buzzer_pin=7,
int outside_close =4;  //pin para el boton de cerrar desde afuera
intinside_close =6;  //pin para el botdn de cerrar desde adentro
int inside_open = 5; /Ipin para el boton de abrir desde adentro
void setup() {
SP1.begin(); /Mniciar un nuevo bus SPI

mfrc522.PCD_Init(); /' Inicie el MFRC522
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motor_1.attach(3); /[Configure el pin digital D3 para que sea la sefial PWM para el
servomotor

pinMode(buzzer_pin,OUTPUT); //Configure el pin digital D7 para que sea la SALIDA del
zumbadorOUTPUT

/IConfiguracion de la pantalla LCD 12C

Icd.init();

Icd.backlight();

Icd.clear(); /limpia la Icd

Icd.setCursor(0,0);

led.print("PASE LA TARJETA");

Icd.setCursor(0,1);

Icd.print(" ")

motor_1.writeMicroseconds(1000); //Ponga el servo en la posicion de cierreposition

}

byte ActualUID[4]; //Esto almacenara la identificacion cada vez que leamos un nuevo codigo de
identificacion

byte USER1[4]= {OxD3, 0xF8, 0x05, 0x1C} ; //Codigo de identificacion MASTER. TARJETA
QUE SE ELIGE

byte USER2[4]= {0x00, 0x00, 0x00, 0x00} ; //ID vacio de USER2
byte USER3[4]= {0x00, 0x00, 0x00, 0x00} ; //ID vacio de USER3
byte USER4[4]= {0x00, 0x00, 0x00, 0x00} ; /1D vacio de USER4
byte USER5[4]= {0x00, 0x00, 0x00, 0x00} ; //ID vacio de USER5
void loop() {
if(digitalRead(outside_close)) //Si se presiona el boton, cerramos la puerta
{
door_opened=false;
first_read=false;
countdown = false;
add_ID_counter = 0;
motor_1.writeMicroseconds(1000);

lcd.clear(); //limpia la Icd
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Icd.setCursor(0,0);
lcd.print("PUERTA CERRADA");
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print("DESDE AFEURA");
digitalWrite(buzzer_pin,HIGH);
delay(300);
digitalWrite(buzzer_pin,LOW);
delay(4000);
Icd.clear(); //limpia la lcd
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print("PASE LA TARJETA");
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print("PUERTA CERRADA");
}

if(digitalRead(inside_close)) /ISi se presiona el boton, cerramos la puerta

{
door_opened=false;
first_read=false;
countdown = false;
add_ID_counter = 0;
motor_1.writeMicroseconds(1000);
Icd.clear(); //limpia la lcd
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print("PUERTA CERRADA");
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print("DESDE ADENTRQO");
digitalWrite(buzzer_pin,HIGH);
delay(300);
digitalWrite(buzzer_pin,LOW);
delay(4000);



135

lcd.clear(); //limpia la Icd

Icd.setCursor(0,0);

Icd.print("PASE LA TARJETA");

Icd.setCursor(0,1);

Icd.print("PUERTA CERRADA");
}

if(digitalRead(inside_open)) //Si se presiona el boton, Abrimos la puerta

{
door_opened=true;
first_read=false;
countdown = false;
add_ID_counter = 0;
motor_1.writeMicroseconds(1500);
lcd.clear(); //limpia la Icd
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print("PUERTA ABIERTA™);
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print("DESDE ADENTRO");
digitalWrite(buzzer_pin,HIGH);
delay(300);
digitalWrite(buzzer_pin,LOW);
delay(4000);
Icd.clear(); //limpia la lcd
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print("PASE LA TARJETA");
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print("PUERTA ABIERTA");

}

if(normal_mode)

{



if(countdown)

{

if(add_ID_counter > 300)
{
countdown = false;
first_read=false;
add_ID_counter = 0;
Icd.clear(); //limpia la Icd
Icd.setCursor(0,0);

Icd.print("NO ES UN USUARIQO");

Icd.setCursor(0,1);

Icd.print(" ");
digitalWrite(buzzer_pin,HIGH);
delay(1000);

digitalWrite(buzzer_pin,LOW);
delay(4000);

Icd.clear(); //limpia la Icd
Icd.setCursor(0,0);

lcd.print("PASE LA TARJETA™);

Icd.setCursor(0,1);
Icd.print(" ");

if(add_ID_counter == 50)

{
Icd.setCursor(15,1);
Icd.print("5"™);
digitalWrite(buzzer_pin,HIGH);
delay(100);
digitalWrite(buzzer_pin,LOW);
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if(add_ID_counter == 100)

{
Icd.setCursor(15,1);
Icd.print("4™);
digitalWrite(buzzer_pin,HIGH);
delay(100);
digitalWrite(buzzer_pin,LOW);

}

if(add_ID_counter == 150)

{
Icd.setCursor(15,1);
Icd.print("3"™);
digitalWrite(buzzer_pin,HIGH);
delay(100);
digitalWrite(buzzer_pin,LOW);

}

if(add_ID_counter == 200)

{
Icd.setCursor(15,1);
lcd.print("'2");
digitalWrite(buzzer_pin,HIGH);
delay(100);
digitalWrite(buzzer_pin,LOW);

}

if(add_ID_counter == 250)

{
Icd.setCursor(15,1);
lcd.print('1");
digitalWrite(buzzer_pin,HIGH);
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delay(100);
digitalWrite(buzzer_pin,LOW);
}
add_ID _counter = add_ID_counter+1;
delay(10);
}
/I Compruebe si hay alguna tarjeta de identificacion nueva delante del sensor
if ( mfrc522.PICC_IsNewCardPresent())
{
/[Seleccione la tarjeta encontrada
if ( mfrc522.PICC_ReadCardSerial())
{
/I Almacenamos el ID real en 4 bytes con un bucle for
for (byte i = 0; i < mfrc522.uid.size; i++) {
ActualUID[i]=mfrc522.uid.uidByte[i];
}
//Compare el UID y verifique si el nuevo ID esté en las listas de usuarios
if(first_read)
{
if(compareArray(ActualUID,USER1))
{
countdown=false;
add_ID_counter = 0;
digitalWrite(buzzer_pin,HIGH);
delay(300);
digitalWrite(buzzer_pin,LOW);
normal_mode=false;
Icd.clear(); //limpia la Icd
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Nueva ID en:");



¥

¥

Icd.setCursor(0,1);
lcd.print(* 3 ")
digitalWrite(buzzer_pin,HIGH);
delay(100);
digitalWrite(buzzer_pin,LOW);
delay(1000);
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print(" 2 ")
digitalWrite(buzzer_pin,HIGH);
delay(100);
digitalWrite(buzzer_pin,LOW);
delay(1000);
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print(" 1 ");
digitalWrite(buzzer_pin,HIGH);
delay(100);
digitalWrite(buzzer_pin,LOW);
delay(1000);
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print(* AHORA ");
digitalWrite(buzzer_pin,HIGH);
delay(500);
digitalWrite(buzzer_pin,LOW);

else

{

¥

first_read=false;

if(!first_read)
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activo
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if(compareArray(ActualUID,USER1))

Icd.clear(); //limpia la lcd

Icd.setCursor(0,0);

Icd.print("ACCESO PERMITIDO");

Icd.setCursor(0,1);

led.print("USUARIO MASTER");

digitalWrite(buzzer_pin,HIGH); //use analogWrite (buzzer_pin, 200);

delay(300);
digitalWrite(buzzer_pin,LOW); //use analogWrite para un buzzer no

motor_1.writeMicroseconds(1500);
door_opened=true;

first_read=true;

countdown=true;

delay(3000);

Icd.clear(); //limpia la Icd
Icd.setCursor(0,0);

led.print("USE CARD MASTER");
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print("PARA NUEVO ID 6");
digitalWrite(buzzer_pin,HIGH);
delay(100);
digitalWrite(buzzer_pin,LOW);

else if(compareArray(ActualUID,USER2))

Icd.clear(); //limpia la Icd
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Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("ACEESO PERMITIDO");
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print("USUARIO 2"),

digitalWrite(buzzer_pin,HIGH); //use analogWrite (buzzer_pin, 200);
para buzzer no activo

delay(300);

digitalWrite(buzzer_pin,LOW); //use analogwrite para un buzzer no
activo

motor_1.writeMicroseconds(1500);
door_opened=true;

first_read=true;

delay(3000);

Icd.clear(); //limpia la Icd
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Ultimo: USER2");
Icd.setCursor(0,1);
led.print("PUERTA ABIERTA™);

}
else if(compareArray(ActualUID,USER3))

{
Icd.clear(); //limpia la Icd
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("ACCESO PERMITIDO");
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print("USUARIO 3");

digitalWrite(buzzer_pin,HIGH); //use analogWrite(buzzer_pin,200);
para buzzer no activo

delay(300);

digitalWrite(buzzer_pin,LOW); //use analogwrite para un buzzer no
activo



para buzzer no activo

activo
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motor_1.writeMicroseconds(1500);
door_opened=true;

first_read=true;

delay(3000);

Icd.clear(); //limpia la lcd
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Ultimo: USER3");
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print("PUERTA ABIERTA"):;

else if(compareArray(ActualUID,USER4))

Icd.clear(); //limpia la Icd

Icd.setCursor(0,0);

Icd.print("ACCESO PERMITIDQO");

Icd.setCursor(0,1);

Icd.print("USUARIO 4");

digitalWrite(buzzer_pin,HIGH); //use analogWrite(buzzer_pin,200);

delay(300);

digitalWrite(buzzer_pin,LOW); //use analog write para un buzzer no

motor_1.writeMicroseconds(1500);
door_opened=true;

first_read=true;

delay(3000);

Icd.clear(); //limpia la lcd
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Ultimo: USER4"™);
Icd.setCursor(0,1);
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lcd.print("PUERTA ABIERTA"™;

}
else if(compareArray(ActualUID,USER5))

{
Icd.clear(); //limpia la lcd
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("ACCESO PERMITIDO");
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print("USUARIO 5");
digitalWrite(buzzer_pin,HIGH); //use analogWrite(buzzer_pin,200);

delay(300);
digitalWrite(buzzer_pin,LOW); //use analogWrite para buzzer no

motor_1.writeMicroseconds(1500);

door_opened=true;

first_read=true;

delay(3000);

Icd.clear(); //limpia la Icd

Icd.setCursor(0,0);

Icd.print("Ultimo: USER5");

Icd.setCursor(0,1);

lcd.print("PUERTA ABIERTA"):;
}

else

{
Icd.clear(); //limpia la lcd
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print("ACCESO DENEGADO");
Icd.setCursor(0,1);
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lcd.print("ID DESCONOCIDO™);

analogWrite(buzzer_pin,200); //use analogWrite(buzzer_pin,200);
para un buzzer no activo

delay(1500);

analogWrite(buzzer_pin,LOW); //use analogWrite para un buzzer no
activo

motor_1.writeMicroseconds(1000);
door_opened=false;
first_read=false;

delay(3000);

Icd.clear(); //limpia la Icd
Icd.setCursor(0,0);

led.print("PASE LA TARJETA!");
Icd.setCursor(0,1);
led.print("PUERTA CERRADA™);

ky

/I Terminamos la lectura de la tarjeta tarjeta actual
mfrc522.PICC_HaltA();

¥

Y/finalizar el modo normal
if('normal_mode)
{

/I Revisamos si hay nuevas tarjetas presentes

if (mfrc522.PICC_IsNewCardPresent())

{
//Seleccionamos una tarjeta
if ( mfrc522.PICC_ReadCardSerial())

{
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/I Enviamos serialemente su UID

for (byte i = 0; i < mfrc522.uid.size; i++) {

ActualUID[i]=mfrc522.uid.uidByte[i];

}
/lcomparar la ID de lecturay los USUARIOS almacenados
if(user_added==4)
{

Icd.clear(); //limpia la Icd

Icd.setCursor(0,0);

led.print("LISTA DE USUARIO");

Icd.setCursor(0,1);

Icd.print("LLENA");

digitalWrite(buzzer_pin,HIGH); //use analogWrite(buzzer_pin,200); para buzzer
no activo

delay(3000);
digitalWrite(buzzer_pin,LOW); //use analog write para buzzer no activo
Icd.setCursor(0,0);
Icd.clear(); //limpia la Icd
lcd.print("PASE LA TARJETA");
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print(" ");

}

if(user_added==3)

{
USERS5[0] = ActualUID[0];
USER5[1] = ActualUID[1];
USERS5[2] = ActualUID[2];
USERS5[3] = ActualUID[3];
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user_added = user_added+1;
Icd.clear(); //limpia la Icd
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print("NUEVO USUARIQO");
Icd.setCursor(0,1);
led.print("COMO USUARIO 5");

digitalWrite(buzzer_pin,HIGH); //use analogWrite(buzzer _pin,200); para buzzer
no activo

delay(300);
digitalWrite(buzzer_pin,LOW); //use analog write para buzzer no activo
delay(1000);
normal_mode=true;
first_read=false;
delay(3000);
Icd.clear(); //limpia la Icd
Icd.setCursor(0,0);
led.print("PASE LA TARJETA");
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print(" ");

}

if(user_added==2)

{
USER4[0] = ActualUID[0];
USER4[1] = ActualUID[1];
USER4[2] = ActualUID[2];
USER4[3] = ActualUID[3];
user_added = user_added+1;
Icd.clear(); //limpia la lcd
Icd.setCursor(0,0);
led.print("NUEVO USUARIO");
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Icd.setCursor(0,1);
Icd.print("COMO USUARIO 4");

digitalWrite(buzzer_pin,HIGH); //use analogWrite(buzzer_pin,200); para buuzer
no activo

delay(300);
digitalWrite(buzzer_pin,LOW); //use analog write para buuzer no activo
delay(1000);
normal_mode=true;
first_read=false;
delay(3000);
Icd.clear(); //limpia la Icd
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("PASE LA TARJETA");
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print(" ");

}

if(user_added==1)

{
USER3[0] = ActualUID[0];
USER3[1] = ActualUID[1];
USER3[2] = ActualUID[2];
USER3[3] = ActualUID[3];
user_added = user_added+1;
Icd.clear(); //limpia la Icd
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print("NUEVO USUARIO");
Icd.setCursor(0,1);
led.print("COMO USUARIO 3");

digitalWrite(buzzer_pin,HIGH); //use analogWrite(buzzer_pin,200); para buuzer
no activo
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delay(300);
digitalWrite(buzzer_pin,LOW); //use analog write para buuzer no activo
delay(1000);
normal_mode=true;
first_read=false;
delay(3000);
Icd.clear(); //limpia la Icd
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("PASE LA TARJETA");
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print(" ");

}

if(user_added==0)

{
USER2[0] = ActualUID[0];
USER2[1] = ActualUID[1];
USER2[2] = ActualUID[2];
USER2[3] = ActualUID[3];
user_added = user_added+1;
Icd.clear(); //limpia la Icd
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print("NUEVO USUARIO");
Icd.setCursor(0,1);
led.print("COMO USUARIO 2");

digitalWrite(buzzer_pin,HIGH); //use analogWrite(buzzer_pin,200); para buuzer
no activo

delay(300);
digitalWrite(buzzer_pin,LOW); //use analog write para buuzer no activo
delay(1000);

normal_mode=true;
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first_read=false;

delay(3000);

Icd.clear(); //limpia la lcd
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("PASE LA TARJETA");
Icd.setCursor(0,1);

Icd.print(" ");

3s
}

}H/modo de adicién de ID finalizado
}
//Compara los 4 bytes de los usuarios y el ID recibido
boolean compareArray(byte arrayl[],byte array2[])
{

if(array1[0] != array2[0])return(false);

if(arrayl[1] = array2[1])return(false);

if(array1[2] = array2[2])return(false);

if(array1[3] = array2[3])return(false);

return(true);



Anexo 4. Codigo de programacion de la etapa 4
/ILibrerias
#include <LiquidCrystal.h>
#include <DHT.h>
#include <DHT_U.h>
/IPines
int bombaAgua = 8;
int sensorTemp = 9;
int boton = 10;
IIvariables
int temp;
int hum;
int estadoBoton;
//Objetos
LiquidCrystal Icd(7,6,5,4,3,2);
DHT dht(sensorTemp, DHT11);
void setup() {
//setup Pantalla
Icd.begin(16, 2);
/setup rele
pinMode(bombaAgua,OUTPUT);
/[setup Sensor temperatura
dht.begin();
//setup boton
pinMode(boton, INPUT);
}
void loop() {
/lInicializacion de Variables sensor
temp = dht.readTemperature();
hum = dht.readHumidity();
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estadoBoton=digitalRead(boton);
//Pantalla
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Temperatura: " + String(temp) +" °C");
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print("Humedad: "+ String(hum) +" % ™);
if(temp>=25&&hum<=20){ //Condicion para regar automaticamente
digitalWrite(bombaAgua, LOW); //Prender bomba de agua
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print(" REGANDO "); // Mostrar en la pantalla LCD
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print("POR FAVOR ESPERE");
delay(5000); //Durante 5 segundos
} else if(estadoBoton==HIGH){ //Si se presiona el botén
digitalWrite(bombaAgua, LOW); //Prender bomba de agua
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print(" REGANDO "); // Mostrar en la pantalla LCD
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print("POR FAVOR ESPERE");
delay(1000); //Durante un segundo
} else { //Si ninguna de las condiciones anteriores...
digitalWrite(bombaAgua, HIGH); //Bomba apagada
}
/ISi no recibe informacion del sensor
if(temp==0&&hum==0){
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print(" ERROR "); // Mostrar en la pantalla LCD
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print(" NO SENSOR ");
delay(1000); //Actualizacion cada segundo}}
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Anexo 5. Codigo de programacion de la etapa 5.
#include "LCD.h" //libreria de la LCD
#include "LiquidCrystal.12C.h" //libreria de LCD protocolo 12C
LiquidCrystal_12C lcd(0x27,2,1,0,4,5,6,7); //protocolo 12C
const int rele=2; //pin digital de rele
const int sensorsuperior=3; //pin digital del sensor
int superior = HIGH; //se inicializa la variable en alto
void setup(){
Icd.begin(16,2); //lcd 16x2
Icd.setBacklightPin(3, POSITIVE);
Icd.setBacklight(HIGH);//encender la luz de fondo
Serial.begin(9600); //inicia la comunicacion a esa velocidad
Icd.clear(); //limpia la Icd
Icd.setCursor(0, 0); // en esta posicion muestra el mensaje
Icd.print("TANQUE LLENQ™); //imprime el mensaje
Icd.setCursor(0, 1); //en esta posicion muestra el segundo mensaje
Icd.print("VALVULA CERRADA"); //limprime el nensaje
pinMode (rele, OUTPUT); /el rele es salida
pinMode (sensorsuperior, INPUT); //sensor es entrada
digitalWrite (rele, LOW); // se pone el rele en bajo
}
void loop (){
superior = digitalRead (sensorsuperior); //lee el valor del pin digital
if (superior == LOW){ //si la variable esta en bajo
digitalWrite (rele, HIGH); //el rele se encuentra en alto
Icd.clear(); /limpia la LCD
Icd.setCursor (0, 0); //empieza a escribir en esa posicion
lcd.print("NIVEL H20 BAJO")//imprime el mensaje
Lcd.setCursor (0, 1); //posicion del mensaje
Icd.print("LLENANDQO™); //imprime el mensaje
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delay (1000); //tiempo de espera

}

if (superior == HIGH){ //si la variable esta en alto

digitalWrite (rele, LOW); //el rele se encuentra en bajo
Icd.clear(); //limpia la LCD
Icd.setCursor (0, 0);//empieza a escribir en esa posicion
Icd.print("TANQUE LLENQO™)//imprime el mensaje
Lcd.setCursor (0, 1);//posicion del mensaje
lcd.print("LIMITE MAXIMO");//imprime el mensaje
delay (1000);//tiempo de espera



Anexo 6. Codigo de programacion de la etapa 6.

/lcaracteres

char val;

int ledPin13 = 13; //se declara la variable
I Arduino a Android
const int boton2 = 2;

const int boton3 = 3;

int buttonState2 = 0;

int buttonState3 = 0;

void setup() {

Serial.begin(9600);
pinMode(boton2, INPUT);
pinMode(boton3, INPUT);
pinMode(ledPinl13, OUTPUT);

}

void loop(){

buttonState2 = digitalRead(boton2);
buttonState3 = digitalRead(boton3);
if (buttonState2 == HIGH) {

Serial.printin("CURSO ARDUINO E I0T FABLAB");

delay(50);

}

if (buttonState3 == HIGH) {
Serial.printIn("Etapa 6: aprendamos 1oT");
delay(50);

}

[T Android a Arduino

/Il LED 13

if( Serial.available() ) {

val = Serial.read();
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if(val =='0")

{

digitalWrite(ledPin13, LOW);
¥

if(val =="1")

{

digitalWrite(ledPin13, HIGH);
¥

k

k
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Anexo 7. Manual de usuario del médulo.

MANUAL DE USUARIO DEL MODULO DE ARDUINO.

A continuacion, se presenta el proceso a seguir para el correcto uso del
modulo:

ETARAYTPAPEERAVAUTOMATICAY [ETAPAY, JCUENTATVONEDAS) ETARAY3:JCONTROLDEIACCESO

T

O

1 Paradar inicio al aprendizaje Después de comprender los 3 Etapa 3.
por medio del médulo, se principios basicos de la Se adentra a conocer un poco
comienza por el nivel basico electrénica, sigue el nivel mas sobre el aprendizaje
correspondiente a la etapa 1. intermedio correspondiente a basado en problemas.

las etapas 2y 3.

ETAPAY4:IRIEGOJAUTOMATIZADO & GRARACs BT ARATERES

7

L g
-

% =
0

[RY ".'.Q'

2.

(@)

X

4 . . 5 Etapa 5.
Por ultimo, el nivel .
Es importante conocer la
avanzado conduce a las i o
t 4 5v6 automatizacién de procesos
etapas 4, 2y o. para aplicarlo en diferentes
campos de accion.

Esta ultima etapa 6, adentra
en el amplio mundo del
Internet de las Cosas y es el
fin del desarrollo del médulo.

Creado por YENIFER ANDREA CABALLERO | martes, 7 de marzo de 2023



Anexo 8. Carta de solicitud a la rectora del colegio Francisco José de Caldas.

ME Universidad Francisco
I25SIde Paula Santander

San José de Cucuta, 8 de marzo del 2023

Rectora:
SANDRA PATRICIA FIGUEREDO SARMIENTO
INSTITUCION EDUCATIVA FRANCISCO JOSE DE CALDAS

Asunto: Oferta de cursos de Arduino y Raspberry para los estudiantes del grado 11-04.

Cordial Saludo.

Por medio de la presente ofrecemos a usted en calidad de rectora de la INSTITUCION
EDUCATIVA FRANCISCO JOSE DE CALDAS, la divulgacién de los resultados de las
pasantias realizadas en el LABORATORIO DE FABRICACION DIGITAL (FABLAB), por lo
cual se les oferta el curso de “ARDUINO Y SU APLICACION EN IOT” presentado por la
pasante de ingenieria electronica YENIFER ANDREA CABALLERO SILVA identificada con
codigo estudiantil 1161509 y el curso de “RASPBERRY Pl Y SU APLICACION EN I0T”
presentado por el pasante de ingenieria electronica MIGUEL ANGEL MARIN RODRIGUEZ
identificado con codigo estudiantil 1161478. Lo anterior, no tiene ningun costo y permite
aportar en el proceso formativo de los estudiantes del grado 11-04 que pertenecen a la
técnica en implementacién y mantenimiento de equipos electrénicos industriales con el
convenio SENA, orientada por el Ing. Sergio Castro Casadiego.

Para esta oferta de capacitacion a los estudiantes se proponen las siguientes fechas: el
jueves 23 de marzoy el lunes 27 de marzo en el horario de 2:00 pm a 6:00 pm, cabe resaltar
que los pasantes asistirian a las instalaciones del Colegio y llevarian el material para los
cursos, Ademas, al cumplir con esta intensidad horaria el LABORATORIO DE
FABRICACION DIGITAL (FABLAB) perteneciente a la UNIVERSIDAD FRANCISCO DE
PAULA SANTANDER les otorga certificado de asistencia de cada uno de los cursos a los
estudiantes participantes.

Agradecemos la atencién prestada y quedamos atentos a su respuesta.

Atentamente,

/a//.'u -

MATIAS HERRERA CACERES
Lider Técnico FABLAB

Avenida Gran Colombia No. 12E-96 Barrio Colsag
Teléfono (057)(7) 5776655 - www.ufps.edu.co
ugad@ufps.edu.co San José de Cucuta - Colombia
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Anexo 9. Certificado de participacion en el primer encuentro de proyectos de extension e innovacion

social.

& Universidad Francisco
ESlde Paula Santander

Vigilada Mineducacién

EL LABORATORIO DE FABRICACION DIGITAL DE LA
UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER

CERTIFICA

Que YENIFER ANDREA CABALLERO SILVA identificado(a) con Cédula de Ciudadania
No 1.005.051.094 de Sardinata, Codigo de estudiante 1161509 participd como aliado
estratégico del FABLAB con su pasantia titulada “MODULO DE DESARROLLO CON
TECNOLOGIA ARDUINO E INTERNET DE LAS COSAS PARA EL LABORATORIO DE
FABRICACION DIGITAL EN LA CIUDAD DE CUCUTA” en el PRIMER ENCUENTRO
DE PROYECTOS DE EXTENSION E INNOVACION SOCIAL realizado en LA NOVENA
SEMANA INTERNACIONAL DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION del 29 de
noviembre al 2 de diciembre del 2022.

Se expide en Cucuta a los treinta y un (31) dias del mes de marzo de dos mil veintitrés (2023).

Firmado por

/a//a'n )%vrerﬂ (L

MATIAS HERRERA CACERES
Lider Técnico FABLAB

Avenida Gran Colombia No. 12E-96 Barrio Colsag
Teléfono (057)(7) 5776655 - www.ufps.edu.co
oficinadeprensa@ufps.edu.co San José de Cucuta - Colombia
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Anexo 10. Evidencia de la sustentacién preparatoria al semillero de investigacion SIINE a la comunidad

académica.
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Anexo 11. Evidencia de asistencia a las sesiones de los participantes del curso ofertado en FABLAB.
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Anexo 12. Evidencia de asistencia a las sesiones de los estudiantes del colegio Gonzalo Rivera Laguado.
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Anexo 13. Evidencia de asistencia del Colegio Francisco José de Caldas.
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Anexo 14. Carta de certificacion de término de la pasantia.

& Universidad Francisco
ESlde Paula Santander

Vigilada Mineducacion

San José de Cucuta, 31 de marzo 2023

Ingeniero

SERGIO SEPULVEDA

Director, programa de Ingenieria Electrénica
Universidad Francisco de Paula Santander
la Ciudad.

Asunto: Terminacién de pasantia profesional de Estudiante.

Cordial saludo,

De manera atenta, me permito informar que el estudiante de ingenieria Electrénica: YENIFER
ANDREA CABALLERO SILVA, identificado con cédula de ciudadania 1.005.051.094 y codigo
estudiante 1161509, realizé la pasantia en el proyecto “ADECUACION, DOTACION E
IMPLEMENTACION DE UN LABORATORIO DE FABRICACION DIGITAL PARA PROMOVER EL
DESARROLLO DE LA CIENCIA, LA INNOVACION Y EL EMPRENDIMIENTO EN LA UNIVERSIDAD
FRANCISCO DE PAULA SANTANDER CUCUTA. Proyecto liderado por la Universidad Francisco de
Paula Santander, de la siguiente manera:

El estudiante nos acompafié bajo la modalidad de trabajo presencial, en el horario: lunes a viernes de
8 ama 12 amy de 2 pm a 6 pm, con una intensidad horaria semanal de 40 horas, desde el 8 de
noviembre del 2022 hasta el 31 de marzo del 2023.

Durante su practica estuvo bajo la supervision del ingeniero Matias Herrera Caceres.
Agradecemos la colaboracion a la presente.

Atentamente,

/a/A-'u )%vrtm e.

MATIAS HERRERA CACERES
Lider Técnico FABLAB

Avenida Gran Colombia No. 12E-96 Barrio Colsag
Teléfono (057)(7) 5776655 - www.ufps.edu.co
oficinadeprensa@ufps.edu.co San José de Cucuta - Colombia

Creada medic > decreto 323 de



