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Resumen

El proyecto de investigacion tiene como objetivo disefiar un médulo de circuitos electrénicos
programables como herramienta didéctica para la ensefianza — aprendizaje de inteligencia
artificial, este proyecto beneficiara a la Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes ya que
permitira fortalecer el proceso ensefianza aprendizaje entre los estudiantes y docentes,
incrementando sus capacidades intelectuales, preparandolos hacia el futuro asegurando un

desempefio laboral satisfactorio.

El descubrimiento y desarrollo de los circuitos electrénicos esté intimamente ligado al propio
desarrollo de los conocimientos sobre el fendmeno de la electricidad, un circuito electrénico
programable es un componente usado para construir circuitos digitales reconfigurables
teniendo varias ventajas como la habilidad de integracion, que permite integrar una gran
cantidad de funcionalidad en un solo chip. La metodologia utilizada en el proceso de estudio
fue de tipo analitico descriptivo, hipotético deductivo, estadistico, propositivo y bibliogréafico,

las herramientas desarrolladas fueron cuestionarios para las encuestas y entrevista.

La propuesta de solucion culmina con el disefio de un modulo de circuitos electronicos
programables, que permitira que los estudiantes obtengan mayor interés en los avances de la
electronica, incrementando el desarrollo de nuevos proyectos en la asignatura de inteligencia

artificial.

Palabras Claves: Arduino, Electrénica, Programacion en arduino
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Summary

The research project aims to design a programmable electronic circuit module as a didactic tool
for the teaching - learning of artificial intelligence, This project will benefit the Engineering
Career in Computing and Networks as it will strengthen the teaching-learning process among
students and teachers, increasing their intellectual capacities, preparing them for the future

ensured a satisfactory work performance.

The discovery and development of electronic circuits is closely linked to the development of
knowledge about the phenomenon of electricity, a programmable electronic circuit is a
component used to build reconfigurable digital circuits having several advantages such as the

ability to integrate, that allows to integrate a large amount of functionality on a single chip.

The methodology used in the study process was descriptive analytical type, hypothetical
deductive, statistical, propositive and bibliographic, the tools developed were questionnaires

for the surveys and interviews.

The solution offer culminates with the design of a programmable electronic circuit module, that
will allow students to get more interest in the advances of electronics, increasing the

development of new projects in the subject of artificial intelligence.

Keywords: Arduino, Electronic, Arduino programs.
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Introduccion

Este proyecto de investigacion tiene como proposito incentivar al desarrollo de un modulo de
circuitos electronicos programables para complementar el aprendizaje en las practicas de

inteligencia artificial de los estudiantes de la Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes.

Actualmente la formacion superior esta aplicando nuevas estrategias para fortalecer la ensefianza
utilizando herramientas didacticas para las practicas en el laboratorio.

Por esta razon es importante contar con componentes electronicos programables de ultima
generacion que sirvan de apoyo para que los estudiantes desarrollen nuevos proyectos, adquiriendo
conocimientos y habilidades cognitivas; por eso es primordial realizar la investigacion que aporte
a la educacion con el ”Disefio de un moédulo de circuitos electrénicos programables como
herramienta didactica para la ensefianza — aprendizaje de inteligencia artificial de la Carrera de
Ingenieria en Computacion y Redes”.

En el capitulo I, se expone el tema de tesis investigado.

En el capitulo 11, se plantea el problema de la investigacion.

El capitulo I11, trata sobre el objetivo general y los objetivos especificos.

En el capitulo 1V, se refiere a la justificacion de la investigacion.

En el capitulo V, se hace referencia del marco tedrico donde se analizan los antecedentes
investigativos y las bases tedricas.

En el capitulo VI, se encuentra la hipotesis general.

En el capitulo VII, se establecen las variables: independiente y dependiente.

El capitulo VIII, trata sobre la metodologia que se aplicd.

El capitulo IX, se evidencia el presupuesto.

En el capitulo X, se muestran los resultados de la investigacion.

En el capitulo XI, se plantea el cronograma de actividades.

El capitulo XI1I, comprende la bibliografia utilizada.

En el capitulo XIII, se hace referencia a la propuesta.

En el capitulo XIV, se establecen las conclusiones y las recomendaciones, en base a los
resultados obtenidos de la investigacion que se relacionan, con los objetivos alcanzados y
planteados en el proyecto.

En el capitulo XV, se muestran los anexos del proyecto de investigacion.



l. Titulo del proyecto

DISENO DE UN MODULO DE CIRCUITOS ELECTRONICOS
PROGRAMABLES COMO HERRAMIENTA DIDACTICA PARA LA
ENSENANZA — APRENDIZAJE DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL DE LA
CARRERA DE INGENIERIA EN COMPUTACION Y REDES.



1. Problema de investigacion

2.1. Definicion del problema
En las ultimas décadas, los avances electrénicos han revolucionado, sacando el maximo
provecho y un aumento significativo en las diferentes areas tanto educativo, industrial como

comerciales.

La Carrera de Ingenieria en Computacién y Redes no cuenta con un médulo de circuitos

electrénicos programables en su laboratorio para realizar las practicas de inteligencia artificial.

En vista de la necesidad antes mencionada, esta investigacion tiene como proposito disefiar un
maodulo de circuitos electronicos programables para contribuir con las practicas de la asignatura
de inteligencia artificial, colaborando satisfactoriamente con el proceso ensefianza aprendizaje

de los estudiantes de la institucion.

2.2. Formulacion del problema
¢ Cémo contribuira el uso de un moédulo de circuitos electrénicos programables para el proceso
ensefianza aprendizaje de inteligencia artificial de la Carrera de Ingenieria en Computacion y

Redes?

2.3. Preguntas derivadas
1) ¢ Qué aporte da, el disefio de un mddulo de circuitos electrénicos programables utilizados en

la asignatura de inteligencia artificial?

2) ¢Como contribuird a la carrera, el disefio de un moédulo de circuitos electronicos

programables para el mejoramiento de préacticas en la asignatura de inteligencia artificial?

3) ¢De qué manera se beneficiaran los estudiantes y docentes con la elaboracion de un médulo

de circuitos electronicos programables?



I11.  Objetivos

3.1.  Objetivo General

Disefiar un médulo de circuitos electronicos programables como herramienta didéctica para
la ensefianza — aprendizaje de inteligencia artificial de la Carrera de Ingenieria en

Computacién y Redes.

3.2.  Objetivos Especificos

» Identificar los tipos de circuitos electrénicos programables utilizados en la
asignatura de inteligencia artificial.

» Determinar las funciones de los circuitos electronicos programables mediante
tarjeta arduino.

* Realizar el disefio de los circuitos electrénicos programables mediante el

simulador Proteus 8.



IV. Justificacion

La elaboracion de este proyecto permitira: investigacion y desarrollo de nuevos circuitos
electronicos programables y la posibilidad de adaptar esta tecnologia a una de las ramas de la

electrénica como lo es la inteligencia artificial.

El objetivo principal de este proyecto es contribuir con el aprendizaje de los estudiantes
mediante el uso de modulos de circuitos para las practicas de la asignatura inteligencia
artificial empleando los recursos tecnoldgicos actuales para la simulacion de circuitos

electrénicos.

Esta investigacion facilitara al docente una herramienta de apoyo para mejorar la explicacion

de sus clases perfeccionando y asegurando la ensefianza hacia sus estudiantes.

Este proyecto de investigacion beneficiara a la carrera de Ingenieria en Computacion y Redes,
ya gque permitira fortalecer el proceso ensefianza aprendizaje entre los estudiantes y docentes
en el laboratorio de electrénica incrementando sus capacidades intelectuales, preparandolos
hacia el futuro asegurando un desempefio laboral satisfactorio.

El desarrollo concluye con el disefio de un médulo de circuitos electronicos programables que
permitird que los estudiantes tengan conocimiento en los avances de la electrénica,

incrementando el interés y fomentando la participacién en conjunto entre ellos.



V. Marco teorico

5.1. Antecedentes

Al respecto; (Miranda, 2018), en su trabajo redactado en la Revista de la Unam titulado
“Dispositivos Logicos Programables”, establece que un circuito electrénico programable es un
componente electronico usado para construir circuitos digitales reconfigurables. A diferencia
de una compuerta logica que tiene una funcion fija, salen de fabrica sin una funcion en
especifico, por lo tanto necesitan ser programados o reconfigurados antes de poder ser usados,
teniendo varias ventajas como la habilidad de integracion, que permite integrar una gran
cantidad de funcionalidad en un solo chip, en este sentido, eliminan el uso de mdaltiples chips
asi como la inconveniencia y desconfianza de usar cableado externo, otra ventaja es el hecho

de poder cambiar el disefio y en muchos casos permiten ser reprogramados o reconfigurados.

Asi mismo; (Oliver, 2017) en su trabajo de tesis titulado “Disefio Digital Utilizando Logica
Programable: Aplicaciones a la Ensefianza” indica que los dispositivos ldgicos programables
son circuitos integrados que contienen una gran cantidad de celdas basicas, especificamente
compuertas y registros, cuyas interconexiones pueden ser configuradas por el usuario para dar
lugar a un disefio determinado. Estos dispositivos se han transformado en componentes
esenciales de cualquier disefio electrénico digital, desplazando en gran medida a los

componentes discretos.

Por otra parte; (Lara, 2016) en su proyecto de investigacion denominado “Disefio de sitemas
digitales con logica programable”, sostiene que los circuitos electronicos han hecho posible la
fabricacion del microordenador o microcomputadora, sin ellos, los circuitos individuales y sus
componentes ocuparian demasiado espacio como para poder conseguir un disefio compacto,
también llamado chip un circuito integrado tipico consta de varios elementos como,
condensadores y transistores integrados en una Unica pieza de silicio, para las realizaciones muy
complejas que exigirian un namero elevado de circuitos integrados de funcion fija, se utilizan

circuitos disefiados a medida que solo sirven para una aplicacion.

De estas evidencias; (Torres C. , 2009) realiz6 un estudio denominado “Caracterizacion,
modelado eléctrico y desarrollo de nuevas aplicaciones de dispositivos basados en cristales
liquidos, expresa que un dispositivo programable por el usuario es aquel que contiene una
arquitectura general predefinida en la que el usuario puede programar el disefio final del
dispositivo empleando un conjunto de herramientas de desarrollo. Las arquitecturas generales

pueden variar, pero normalmente consisten en una 0 mas matrices de puertas AND y OR para
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implementar funciones ldgicas. Muchos dispositivos también contienen combinaciones de flip-
flops y latches que pueden usarse como elementos de almacenaje para entrada y salida de un
dispositivo. Los dispositivos mas complejos contienen macrocélulas. Las macrocélulas

permiten al usuario configurar el tipo de entradas y salidas necesarias en el disefio.

Mientras tanto; (Calvillo, 2018), expone en su proyecto de investigacion titulado “Disefio de
sistemas digitales con dispositivos logicos programables”, que en 1980 cuando se disefiaban
circuitos digitales con dispositivos logicos progrmables utilizaban exhaustivamente el metodo
de disefio de ecuaciones boolenas, para el disefio se planteabla el problema y despues por medio
de los mapas de Karnaugh se obtenian las ecuaciones de las funciones, una vez que se obtenian
se realizaba el disefio fisico del circuito. El tiempo total del disefio de un sistema digital desde
el planteamiento del problema hasta la realizacion del circuito fisico tomaba varias semanas o

Mmeses.

Asi mismo; (Ponguillo & Gorenkova, 2017), en su trabajo de tesis titulado “Disefio e
implementacion de una tarjeta de control preprogramable”, manifiestan que con el avance
tecnoldgico han surgido variedades de circuitos integrados con capacidad de programacion.
Esta tendencia del mundo moderno en el que casi todo lo que existe es digital es programable,
entre los circuitos integrados programables uno que se ha destacado en los ultimos afios por su
flexibilidad es el microcontrolador, ya que lleva integrado un sin nmuero de recursos que reduce
el tiempo de trabajo para el diseafidor y el tamafio de los prototipos y prodcutos finales, su
antecesor el microporcesador , ha tenido su auge en las computadoras personales que ha

evolucionado con una velocidad asombrosa.

Por otro lado el desarrollo del micoontrolador se debe en gran parte a la necesidad de comodidad
del ser humano, para facilitar el desarrollo de estos sistemas automaticos la electronica moderna
disefia y cosntruye dispositivos semiconducotres con capacidad de programaciéon y
reprogramacion junto con las herramientas necesarias para en conjunto elaborar una solucion

especifica.

De igual manera; (Cevallos, 2013), en su proyecto de investigacion cuyo tema es “Elaboracion
de circuitos modulos logicos programables” menciona que los circuitos electronicos sirven para
realizar automatismos, se puede ingresar un programa en su disco de almacenamiento, y con un
microprocesador integrado, corre el programa, se tiene que saber que hay infinidades de tipos
de PLC, los cuales tienen diferentes propiedades, que ayudan a facilitar ciertas tareas para las

cuales se los disefian. Para que logre cumplir con su funcién de controlar, es necesario



programarlo con cierta informacion acerca de los procesos que se quiere secuenciar. A traves
de los dispositivos de entradas, formados por los sensores (transductores de entradas) se logran
captar los estimulos del exterior que son procesados por la logica digital programada para tal
secuencia de proceso que a su vez envia respuestas a través de los dispositivos de salidas

(transductores de salidas, Ilamados actuadores.

Al mismo tiempo; (Garza, 2018), en su informe realizado para la Universidad Autdnoma de
Nueva Ledn denominado “Disefio logico programable” manifiesta que, teniendo todos los
elementos como computadora personal, programas de aplicacion (software) y programador,
todo el procedimiento completo se puede llevar a cabo en un tiempo muy corto y en un escritorio
sin que el disefiador tenga que ir a otro sitio. La metodologia propuesta en su trabajo ha sido
probada con los diferentes disefios que se aplican normalmente en la materia de disefios
Sistemas Digitales, en donde en los disefios mas complejos se demuestra la ventaja de usar
dispositivos 16gicos programables por la rapidez de su programacion, el menor nimero de
circuitos integrados, ademas de su bajo costo.

Mientras que; (Santander, 2012) en su tesis de grado cuyo tema es “Implicacién en la
conformacion del tipo de lector escolar mediante el uso de un determinado modelo de lector
de escritura” refiere que dentro de las actividades universitarias la ensefianza juega un rol muy
importante, la gran mayoria de las mallas curriculares se direccionan a temas de investigacion
en areas técnicas, pero no involucrando a la ensefianza. Lo usual es mostrar el estado del arte
en un temay aplicarlo por medio de algun desarrollo, en el cual pueden intervenir algoritmos,

modelos, software o hardware.

Por su parte; (Terron & Lopez , 2018), en su articulo denominado “Formacion electronica en
automatizacién mediante multimedia SCADA-PLC conectada a circuitos reales”, sugieren que
el area de automatizacion y regulacion, conviven y se relacionan con muchas disciplinas
técnicas que son complementarias entre si, como, por ejemplo, el control y la regulacién de
procesos, neumatica, hidraulica, electricidad, electronica analdgica y digital o programacion de
automatismos. Estas disciplinas incorporan multitud de funciones y sistemas electronicos,
recibiendo el alumno estos conocimientos, la mayoria de las veces, a través de un gran nimero

de asignaturas, sin integrar y relacionar convenientemente.

Por otra parte; (Torres H. , 2016), en su trabajo de titulacion denominado “Inteligencia Artificial

en la Educacion” manifiesta que la aplicacion de la inteligencia artificial en la educacion,
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consiste fundamentalmente en emplear las técnicas al desarrollo de sistemas de ensefianza
inteligentes; que sean capaces de adaptarse a las caracteristicas y ritmo de aprendizaje de cada
alumno y ofrecerles elementos de auto reflexion sobre su propio rendimiento, pudiendo incluso
compararse con otros estudiantes, reales o modelados. Las aplicaciones en la educacion
necesitan del trabajo multidisciplinar de investigadores de diversos campos, principalmente la
pedagogia, psicologia, ciencias cognitivas, inteligencia artificial, multimedia e informaética,
donde cada uno de ellos aporta su visién al desarrollo de los sistemas.

Por consiguiente; (Leon & Garcia, 2008), en su proyecto de investigacion cuyo tema es “La
Inteligencia Artificial en la Informatica Educativa”, indican que las técnicas de inteligencia
artificial permiten la representacion del conocimiento junto a un mecanismo de inferencia
mediante el cual se obtienen conclusiones después de un proceso de razonamiento o deduccion,
este mecanismo es aprovechado en la elaboracion de Sistemas Inteligentes, que pueden
utilizarse para el proceso de Ensefianza-Aprendizaje. En estos programas educativos la
informacion que se necesita del alumno es almacenada en estructuras que posibilitan extraer
conclusiones dtiles, por lo que estudiantes con diferentes caracteristicas y necesidades
cognitivas, afectivas y motivacionales tendran asociados diferentes materiales de estudio. Al
incorporarle inteligencia a los softwares, estos son capaces de guiar al alumno de una forma

personalizada en una ensefianza semipresencial que requiere de la independencia del estudiante.

Por esto; (Bello, 2017), en su articulo elaborado para la Universidad de Guadalajara,
denominado “Aplicaciones de la Inteligencia”, considera el punto clave del desarrollo de la
inteligencia artificial en el proceso de aprendizaje en el momento de traspasar el conocimiento
gue posee el experto a un sistema real, en este proceso no solo se han de captar los elementos
gue componen el dominio del experto, sino que también se han de adquirir las metodologias de
resolucion que utilizan estos. Los problemas fundamentales que consideran son la adquisicién
de conocimientos: como trasladar los conocimientos humanos a una representacion abstracta
efectiva, denominada conceptualizacion, representacion de conocimientos: como representar
los conocimientos en términos de estructuras de informacion que una computadora puede
procesar, generacion de inferencias: como hacer uso de esas estructuras de informacion para

generar informacion util en el contexto de un caso especifico.

Sin duda; (Vifia & Leon, 2017), en su trabajo de tesis titulado “La inteligencia artificial en la

educacion superior.



Oportunidades y amenazas” refieren que en la actualidad se lleva a cabo un vertiginoso proceso
de convergencia de valores y saberes, un rol protagénico, sin dudas, lo esta jugando la
inteligencia artificial, esto se refleja en multiples campos de la actividad humana, incluso no
“pensados” o previstos, de esta manera, se viene transformando explosivamente el proceso de
ensefianza — aprendizaje ubicando al estudiante en el centro del mismo e innovando en todo lo
referente a espacios, estrategias y metodologias de aprendizaje, métodos de evaluacion,
creacion de objetos de aprendizaje, contenidos, etc. Finalmente destacan que la presencia de la
inteligencia artificial en la educacion sera cada dia mayor, no obstante, sera responsabilidad de
quienes la desarrollen e introduzcan velar, monitorear los valores que dichas herramientas
disefiadas por los hombres son capaces de transferir a los nifios y jovenes, a las nuevas
generaciones.

Es por ello; (Rodriguez, 2011), en su articulo denominado “La inteligencia artificial en la
educacion superior”, expone que la aplicacion de la inteligencia artificial en la educacién ha
estado en el centro de las investigaciones académicas por mas de treinta afios, en esta linea se
ha investigado, explorado el proceso de aprendizaje donde quiera que el mismo ocurre, ya sea
en aulas tradicionales o en los puestos de trabajo con el fin de dar soporte tanto a la educacion
formal como a la educacion a lo largo de toda la vida. Esto ha provocado el acercamiento de la
inteligencia artificial y las ciencias cognitivas (educacion, psicologia, neuro ciencias,
linglistica, sociologia y antropologia) para promover el desarrollo de entornos de aprendizaje
adaptativos y otras herramientas flexibles, inclusivos, personalizados, motivadores o

“enganchadores” y efectivos.

En este contexto, la educacion contemporanea se apoya en una serie de innovaciones
tecnoldgicas que tratan de ofrecer una alternativa de ensefianza holistica. Son grandes los
esfuerzos de entes gubernamentales, instituciones de educacion en todos los niveles v,
especialmente, de los docentes. Si bien estas innovaciones, técnicas, dispositivos, instrumentos
o0 herramientas permiten solucionar algunos problemas de la educacién tradicional, no encierran
todo lo que contempla el ideal educativo; sin embargo, permiten configurar una serie de
escenarios y metodologias educativas que ofrecen ensefianza y aprendizaje mientras sobrepasan
los limites impuestos por las variables del tiempo, el espacio y la cultura. Estos escenarios o
ambientes son conocidos como educacion virtual y han comenzado a ser implementados como
medio para ampliar la cobertura educativa, pero tienen el problema de suministrar una

ensefianza optima.
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5.2. Bases teoricas

5.2.1 Circuitos electronicos programables.

Pueden ser definidos como circuitos logicos digitales en los cuales el usuario puede grabar el
circuito a implementar. Estos dispositivos, asi como su evolucion histérica desde los primeros
dispositivos programables pensados para simplificar disefios digitales realizados con
compuertas discretas, hasta los modernos dispositivos reconfigurables en los cuales se puede
implementar una aplicacion completa (SoPC, Systems on a Programmable Chip). Los
dispositivos l6gicos programables pueden clasificarse de acuerdo a la tecnologia utilizada en
su fabricacion, que estara directamente asociado a la forma de programarse, y de acuerdo a su
complejidad. Estas clasificaciones no son ortogonales ya que la tecnologia utilizada ademas de
determinar el tipo de programacion posible determinara, junto con la densidad y la arquitectura

interna, el grado de complejidad del dispositivo (Oliver, 2017).

5.2.1.1 Tipos de circuitos electrdnicos.
Dependiendo de cémo se conecten los receptores tenemos varios tipos de circuitos eléctricos

diferentes.

5.2.1.2 Circuitos de un receptor.
Son aquellos en los que solo se conecta al circuito un solo receptor, lAmpara, motor, timbre, etc
(Senafad, 2018).

5.2.1.3 Circuitos en serie.

Los receptores se conectan uno a continuacion del otro, el final del primero con el principio del
segundo Yy asi sucesivamente. Este tipo de circuitos tiene la caracteristica de que la intensidad
que atraviesa todos los receptores es la misma, igual al total del circuito. It= 11 = 12 (Area
Tecnologia, 2018).

La resistencia total del circuito es la suma de todas las resistencias de los receptores conectados
en serie. Rt = R1 + R2.

La tension total es igual a la suma de las tensiones en cada uno de los receptores conectados en
serie. Vt=V1 + V2.

Podemos conectar dos o tres o los conectores que queramos en serie.

Si desconectamos un receptor, todos los demas receptores en serie con él, dejaran de funcionar

(no puede pasar la corriente).

11



5.2.1.4 Circuitos en paralelo.

Son los circuitos en los que los receptores conectan todas las entradas unidas y todas las salidas
se unen por otro lado. Las tensiones de todos los receptores son iguales a la tension total del
circuito. Vt = V1 = V2 (Area Tecnologia, 2018).

La suma de cada intensidad que atraviesa cada receptor es la intensidad total del circuito. It =
I1 + 12. La resistencia total del circuito se calcula aplicando la siguiente formula: 1/Rt = 1/R1

+ 1/R2; si despejamos la Rt quedaria:
Rt = 1/(1/R1+1/R2)

Todos los receptores conectados en paralelo quedaran trabajando a la misma tensién que tenga

el generador. Si quitamos un receptor del circuito los otros seguirdn funcionando.

5.2.1.5 Circuitos mixtos.

Son aquellos circuitos eléctricos que combinan serie y paralelo. Logicamente estos circuitos
tendrdn mas de 2 receptores, ya que si tuvieran 2 estarian en serie o en paralelo. En este tipo
de circuitos hay que combinar los receptores en serie y en paralelo (Itescam, 2015).

5.2.1.6 Conmutadas.
Las conmutadas son circuitos eléctricos cuya mision es poder encender una o varias lamparas,
pero desde dos o mas puntos diferentes. Un ejemplo claro es en los pasillos largos en los que

podemos encender la lampara desde 2 sitios 0 mas diferentes (Area Tecnologia, 2018).

5.2.2 Ldgica programable.

La l6gica programable, como el nombre implica, es una familia de componentes que contienen
conjuntos de elementos l6gicos (AND, OR, NOT, LATCH, FLIP-FLOP) que pueden
configurarse en cualquier funcion logica que el usuario desee y que el componente soporte. Hay
varias clases de dispositivos logicos programables: ASICs, FPGAs, PLAs, PROMs, PALs,
GALs, y PLDs complejos (Montejo, 2016).

5.2.2.1 Caracteristicas de los circuitos electronicos programables.

La logica programable fue desarrollada como una alternativa entre los siguientes métodos de
disefio: Los dispositivos de funcion fija y los circuitos integrados. Cada uno de éstos tiene sus
ventajas y desventajas que determinan su uso apropiado. La ventaja de utilizar estos dispositivos
en el disefio digital radica en que todo el desarrollo se lleva a cabo en un solo ambiente de
trabajo, esto es, el disefiador propone la funcion Idgica a realizar y en base a métodos de
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descripcion define los parametros de su problema, esto se hace por medio de programacion
(Terron & Lopez , 2018)

Una vez acotado el problema, se optimiza su representacion logica y eléctricamente la misma,
se selecciona el dispositivo que mejor se adapte a las condiciones de nuestro problema segun
criterios de velocidad, potencia, costo, etc; y finalmente se programa y verifica en el mismo
lugar el o los dispositivos seleccionados. Esto ha sido posible no sélo por el avance tecnoldgico
propiamente, sino también a la creacion de herramientas de software que permiten una valiosa

ayuda en la representacion de los disefios.

Hay que aclarar que en este tipo de dispositivos se modifica la configuracion interna del mismo
para satisfacer las necesidades del usuario, es decir, se programa el hardware del dispositivo.
También se les llama de "arquitectura configurable”. Para esto se usan herramientas de
software, en lenguaje de alto nivel y hardware, que se les llama programadores.

Principales caracteristicas

¢ Interconexion reconfigurable (Algebra booleana)

e Procesamiento paralelo
Configuracion por:

e Métodos tabulares, ecuaciones légicas (Algebra booleana)

e Lenguaje de alto nivel (HDL Description Lenguage)

Son placas compuestas por materiales semiconductores, materiales activos y pasivos, cuyo
funcionamiento depende del flujo de electrones para la generacion, transmision, recepcion,
almacenamiento de informacion, entre otros. Esta informacidn puede consistir en voz 0 muasica
como en un receptor de radio, en una imagen en una pantalla de television, o en nimeros u otros

datos en un ordenador o computadora (Castulo, 2018).

5.2.2.2 Componentes electrénicos.

Los componentes electronicos son aquellos dispositivos que forman parte de un circuito
electronico. Se disefian para ser conectados entre ellos, normalmente mediante soldadura, a un
circuito impreso, para formar el mencionado circuito. Estos componentes se pueden clasificar
en semiconductores, activos, pasivos, optoelectrénicos, electromagnéticos, etc (Gonzalez L. ,
2017).
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5.2.2.3 Componentes electrénicos basicos

5.2.2.3.1 El Interruptor.
Un interruptor es un dispositivo para cambiar el curso de un circuito. Puede ser automatico,

centrifugo, chopper, dip, eléctrico, de ferrocarril, etc (CMAS, 2015).

5.2.2.3.2 El Transformador.

Es un bobinado de cobre, que permite aumentar o disminuir el voltaje en un circuito eléctrico
de corriente alterna, manteniendo la frecuencia. La potencia que ingresa al equipo, en el caso
de un transformador ideal, esto es, sin pérdidas, es igual a la que se obtiene a la salida. Las
maquinas reales presentan un pequefio porcentaje de pérdidas, dependiendo de su disefio,
tamarnio, etc. (SENA, 2015).

5.2.2.3.3 El Diodo.

Es un dispositivo semiconductor que permite el paso de la corriente eléctrica en una Unica
direccién con caracteristicas similares a un interruptor. De forma simplificada, la curva
caracteristica de un diodo (I-V) consta de dos regiones: por debajo de cierta diferencia de
potencial, se comporta como un circuito abierto (no conduce), y por encima de ella como un

corto circuito con muy pequefia resistencia eléctrica (Farnell, 2016).

5.2.2.3.4 El diodo led

Es un dispositivo semiconductor que emite luz monocromatica cuando se polariza en directa y
es atravesado por la corriente eléctrica Los hay rojos, verdes, azules, amarillos, también
infrarrojos, laser y otros. Sus terminales son anodo (terminal largo) y catodo (terminal corto).

Su tension de umbral, se encuentra entre 1,3 y 4v dependiendo del color del diodo.

5.2.2.3.5 Las resistencias o los resistores.

Es un elemento pasivo, no genera intensidad ni tension en un circuito, presentan una cierta
resistencia al paso de la corriente, sus valores estan dados en Ohmios y lo conocemos por el
cédigo de colores (CMAS, 2015).

5.2.2.3.6 Los potenciometros.

Son resistencias variables, en su interior tienen una pista de carbdn y un cursor que la recorre.
Segun la posicion del cursor el valor de la resistencia de este componente cambiaréa.
Normalmente, los potenciémetros se utilizan en circuitos con poca corriente, para potenciar la

corriente, pues no disipan apenas potencia (Garza, 2018).
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5.2.2.3.7 La fotoresistencia.

También llamada LDR. Una fotoresistencia es un resistor sensible a la luz que incide en ella.
Una fotoresistencia presenta un bajo valor de su resistencia ante la presencia de luz, y, un alto
valor de resistencia ante la ausencia de luz. La fotoresistencia se emplea para controlar el

encendido automatico del alumbrado publico (Unr, 2016).

5.2.2.3.8 El condensador.

Es un componente electronico que almacena cargas eléctricas para utilizarlas en un circuito en
el momento adecuado. Estd compuesto, basicamente, por un par de armaduras separadas por un
material aislante denominado dieléctrico. La capacidad de un condensador consiste en
almacenar mayor o menor nimero de cargas cuando esta sometido a tension. Se clasifican en:
fijos, de papel, de plastico, cerdmico, electrolitico, de mica, variables y ajustables (Loureiro,
2017).

5.2.2.3.9 Los transistores.

Es un dispositivo semiconductor que puede controlar una corriente muy grande a partir de una
muy pequefia, muy comun en los amplificadores de audio. En general son del tipo NPN y PNP.
Sus terminales son: Colector, Base y Emisor (Cevallos, 2013).

5.2.3 Los circuitos integrados.

Es una pastilla muy delgada en la que se encuentra una enorme cantidad de dispositivos micros
electrénicos interconectados. Un Circuito Integrado contiene en su interior una gran variedad
de componentes en miniatura. Segun el circuito de que se trate tendra distintas funciones o
aplicaciones, pueden ser amplificadores, contadores, multiplexores, codificadores, flip-flop,
etc. Sus terminales se cuentan en sentido opuesto al giro de las agujas del reloj tomando un
punto de referencia (Castulo, 2018).

5.2.3.1 El relé.

Bésicamente es un dispositivo de potencia, dispone de un electro-imén que actia como
intermediario para activar un interruptor, siendo este ultimo totalmente independiente del
electro-iman. Consta de dos circuitos diferentes: un circuito electromagnético (electroiman) y
un circuito de contactos. Su funcionamiento se basa en el fenédmeno electromagnético. Cuando
la corriente atraviesa la bobina, produce un campo magnético que magnetiza un nucleo de hierro

dulce (ferrita). Este atrae al inducido que fuerza a los contactos a tocarse (Unr, 2016).
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5.2.3.2 Las bobinas.

Son componentes pasivos de dos terminales que generan un flujo magnético cuando se hace
circular por ellas una corriente eléctrica. Se fabrican arrollando un hilo conductor sobre un
nucleo de material ferromagnético o al aire. Su unidad de medida es el Henrio (H) en el Sistema

Internacional, pero se suelen emplear los submultiplos mH y mH (Upm, 2018).

5.2.3.3 Resistencia.
Resistencia eléctrica es la propiedad que tienen los cuerpos de oponerse en cierto grado al paso

de la corriente eléctrica (Valladares, 2018).

La resistencia de un conductor depende de la longitud del mismo (l), de su seccién (s) y del

material con el que esta fabricado, mediante la siguiente expresion:

Donde: R = resistencia. p = resistividad. L = longitud. s = Seccion.

En funcion del valor de esta propiedad, los materiales se clasifican en conductores,

semiconductores o aislantes:

Conductores: Son los elementos que presentan una oposicion muy pequefia al paso de los
electrones a través de ellos; es decir, presentan una resistencia eléctrica muy baja (\Valladares,
2018).

Semiconductores: Son un grupo de elementos, 0 compuestos, que tienen la particularidad de
que, bajo ciertas condiciones, se comportan como conductores. Cuando estas condiciones no se

dan, se comportan como aislantes (Valladares, 2018).

Aislantes: Son los materiales o elementos que no permiten el paso de los electrones a traves de

ellos.

5.2.3.4 Motores paso a paso

Un motor paso a paso es un dispositivo electromecanico que convierte una serie de pulsos
eléctricos en desplazamientos angulares, lo que significa que es capaz de girar una cantidad de
grados dependiendo de sus entradas de control. Los motores paso a paso son ideales para la

construccion de mecanismos en donde se requieren movimientos muy precisos (Mecafe, 2017).

La caracteristica principal de estos motores es el hecho de poder moverlos un paso a la vez por

cada pulso que se le aplique. Este paso puede variar desde 90° hasta pequefios movimientos de
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1.8°, Es por eso que ese tipo de motores son muy utilizados, ya que pueden moverse a deseo
del usuario segun la secuencia que se les indique a través de un microcontrolador. Estos
motores poseen la habilidad de quedar enclavados en una posicion si una o mas de sus bobinas

esta energizada o bien total mente libres de corriente.

5.2.3.5 Principio de funcionamiento.

El principio de funcionamiento esta basado en un estator construido por varios bobinados en un
material ferromagnético y un rotor que puede girar libremente en el estator. Estos diferentes
bobinados son alimentados uno a continuacion del otro y causan un determinado
desplazamiento angular que se denomina “paso angular” y es la principal caracteristica del
motor (Electroall, 2019).

5.2.3.6 Tipos de motores paso a paso.
Para (Francés, 2015)Existen tres tipos de motores paso a paso:

5.2.3.6.1 Motor paso a paso de reluctancia variable.

Este motor no utiliza un campo magnético permanente, como resultado puede moverse sin
limitaciones o sin un par de parada. Este tipo de montaje es el menos comun y se usa,
generalmente, en aplicaciones que no requieren un alto grado de par de fuerza, como puede ser

el posicionamiento de un mando de desplazamiento.

5.2.3.6.2 Motor paso a paso de iman permanente.
(Mecafe, 2017) indica que existen dos tipos de motores de iman permanente que son mas

utilizados en la robotica:

5.2.3.6.3 Motores unipolares.

Estos motores suelen tener 5 0 6 cables de salida dependiendo de su conexionado interno, suelen
ser 4 cables por los cuales se recibe los pulsos que indican la secuencia y duracion de los pasos
y los restantes sirven como alimentacion del motor. Este tipo se caracteriza por ser mas simple

de controlar. Para este tipo de motores existen 3 secuencias de manejo.

e Secuencia normal: Con esta secuencia el motor siempre avanza un paso por vez debido
a que siempre existen 2 bobinas activadas, con esta secuencia se obtiene un alto torque
de paso y retencion.

e Secuencia Wave drive (paso completo): En esta secuencia se activa solo una bobina por

vez, lo que ocasiona que el eje del motor gire hacia la bobina activa, En algunos motores
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esto brinda un funcionamiento mas suave, pero en caso contrario el torque de paso y
retencion es menor.

e Secuencia medio paso: En esta secuencia se activan las bobinas de tal manera que se
combinan las secuencias anteriores, el resultado que se obtiene es un paso mas corto (la
mitad del paso de las secuencias anteriores), primero se activan 2 bobinas y posterior

mente solo 1y asi sucesivamente.

5.2.3.6.4 Motores bipolares.

Este tipo de motores por lo general tienen 4 cables de salida, necesitan ciertas manipulaciones
para poder ser controlados, debido a que requieren del cambio de direccién de flujo de corriente
a través de las bobinas en la secuencia apropiada para realizar un movimiento, es necesario un
puente H por cada bobina del motor, es decir que para controlar un motor paso a paso de 4
cables (dos bobinas), se necesitan usar dos puentes H. Esto hace que la tarjeta controladora se
vuelva mas compleja y costosa. Su uso no es tan comdn como en el caso de los de tipo unipolar
(Hernandez C. , 2016).

5.2.3.6.5 Motor paso a paso hibrido.

La expresion Motor paso a paso hibrido se refiere a un motor eléctrico del tipo paso a paso,
cuyo funcionamiento se basa en la combinacion de los otros dos tipos de motores paso a paso,
el motor de reluctancia variable y el motor de magnetizacion permanente (Delgado, 2017).

5.2.4 Sensores.
Un sensor es un dispositivo que esta capacitado para detectar acciones o estimulos externos y
responder en consecuencia. Estos aparatos pueden transformar las magnitudes fisicas o

guimicas en magnitudes eléctricas (Velez, 2013).

5.2.4.1 Caracteristicas de los sensores.
Segun (Martin, 2018), cuando se disefian sistemas de adquisicion de datos con computadora,

hay aspectos acerca de los sensores que es necesario tener en cuenta:

e Lanaturaleza de la sefial que el sensor — transductor genera: voltaje, rango de amplitud,
respuesta en frecuencia, precision necesaria, determinan el tipo de acondicionamiento
de sefial, convertidor A/D y cualquier otro hardware a utilizar.

e La influencia de las sefiales de ruido asi como los efectos de carga del hardware de

adquisicion de datos sobre el sensor.
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e La calibracion del sensor con respecto a la variable fisica. Si la respuesta del sensor a
los cambios de la variable fisica es lineal o no. Una calibracion mal hecha va a producir
mediciones erréneas .

e La interdependencia entre los distintos componentes del sistema de adquisicion de
datos, por ejemplo, un sensor muy bueno, con un pobre convertidor A/D no sirve de
casi nada. - La precision del sensor, esto es la capacidad de medir el mismo valor
repetidas veces en idénticas condiciones.

e El tiempo de respuesta del sensor, es decir, el tiempo requerido para responder a un
cambio brusco de la variable que esta siendo sensada.

e EI coeficiente de temperatura del sensor, el cual viene dado por el cambio que se
produce en la respuesta del sensor debido al cambio en la temperatura a la cual se
encuentra, por ejemplo, el aumento en las corrientes de fuga y el voltaje offset de un
amplificador, el aumento de la corriente en la oscuridad de un fotodiodo.

e La histéresis de un sensor, la cual se define como la dependencia de la salida del sensor
de la respuesta anterior. Esta es muy comun en sistemas magnéticos y mecanicos
(Martin, 2018).

5.2.4.2 Tipos de sensores.

5.2.4.2.1 Sensores de contacto.

Se emplean para detectar el final del recorrido o la posicion limite de componentes mecanicos.
Los principales son los llamados fines de carrera (o finales de carrera). Se trata de un interruptor
que consta de una pequefia pieza mévil y de una pieza fija que se llama NA, normalmente

abierto, o NC, normalmente cerrado (Balcells, 2017).

5.2.4.2.2 Sensores Opticos.

Detectan la presencia de una persona o de un objeto que interrumpen el haz de luz que le llega
al sensor. Los principales sensores dpticos son las fotoresistencias, las LDR. Recordemos que
se trataba de resistencias cuyo valor disminuia con la luz, de forma que cuando reciben un haz
de luz permiten el paso de la corriente eléctrica por el circuito de control. Cuando una persona
0 un obstaculo interrumpen el paso de la luz, la LDR aumenta su resistencia e interrumpe el

paso de corriente por el circuito de control (Bustamante, 2011).

5.2.4.2.3 Sensores de temperatura.
Los termistores son los principales sensores de temperatura. Se trata de resistencias cuyo valor

asciende con la temperatura (termistor PTC) o bien disminuye con la temperatura (termistor
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NTC), por lo tanto, depende de la temperatura que el termistor permita o no el paso de la

corriente por el circuito de control del sistema (Aniei, 2015).

5.2.4.2.4 Sensores de humedad.

Se basan en que el agua no es un material aislante como el aire sino que tiene una conductividad
eléctrica; por esa razon el reglamento de baja tension prohibe la presencia de tomas de corriente
préximas a la bafiera, como veiamos en el tema anterior, por lo tanto un par de cables eléctricos
desnudos (sin cinta aislante recubriéndolos) van a conducir una pequefia cantidad de corriente
si el ambiente es himedo; si colocamos un transistor en zona activa que amplifique esta

corriente tenemos un detector de humedad (Garcia, 2014).

5.2.4.2.5 Sensores magnéticos.

Detecta los campos magnéticos que provocan los imanes o las corrientes eléctricas. El principal
es el llamado interruptor reed; consiste en un par de laminas metélicas de materiales
ferromagnéticos metidas en el interior de una capsula que se atraen en presencia de un campo

magnético, cerrando el circuito (Unlp, 2015).

5.2.4.2.6 Sensores infrarrojos.
Las franja de ondas electromagnéticas cuya frecuencia es muy baja para que nuestros o0jos la

detecten; son los infrarrojos (Gonzalez J. , 2019).

Existen diodos capaces de emitir luz infrarroja y transistores sensibles a este tipo de ondas y
que por lo tanto detectan las emisiones de los diodos. Esta es la base del funcionamiento de los
mandos a distancia; el mando contiene diodos que emiten infrarrojos que son recibidos por los

fototransistores del aparato.

5.2.5 Cables.
Un cable es un conductor eléctrico de cobre o conjunto de ellos, generalmente recubierto de un
material aislante o protector, si bien también se usa el nombre de cable para transmisores de luz

(cable de fibra Optica) o esfuerzo mecénico (Viakon , 2015).

5.2.5.1 Cables eléctricos.

Los cables que se usan para conducir electricidad se fabrican generalmente de cobre, debido a
la excelente conductividad de este material, o de aluminio que aunque posee menor
conductividad es mas ligero para la misma capacidad y tipicamente mas econdmico que el
cobre. Generalmente cuenta con aislamiento en el orden de 500 um hasta los 5 cm; dicho

aislamiento es plastico, su tipo y grosor dependera del nivel de tension de trabajo, la corriente
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nominal, de la temperatura ambiente y de la temperatura de servicio del conductor (Toledano,

2017). Un cable eléctrico se compone de:

Conductor: Elemento que conduce la corriente eléctrica y puede ser de diversos materiales

metalicos. Puede estar formado por uno o varios hilos.

Aislamiento: Recubrimiento que envuelve al conductor, para evitar la circulacion de corriente

eléctrica fuera del mismo.

Capa de relleno: Material aislante que envuelve a los conductores para mantener la seccion

circular del conjunto.

Cubierta: Esta hecha de materiales que protejan mecanicamente al cable. Tiene como funcién
proteger el aislamiento de los conductores de la accion de la temperatura, sol, lluvia, etc.

5.2.6 Arduino.
Plataforma de prototipos electrénica de codigo abierto basada en hardware y software flexibles
y féciles de usar. Estd pensado para artistas, disefiadores, como hobby y para cualquiera

interesado en crear objetos o entornos interactivos (MCI Electronics, 2019).

Arduino puede “sentir” el entorno mediante la recepcion de entradas desde una variedad de
sensores y puede afectar a su alrededor mediante el control de luces, motores y otros artefactos.
El microcontrolador de la placa se programa usando el “Arduino Programming Language”
(basado en Wiring) y el “Arduino Development Environment” (basado en Processing). Los
proyectos de Arduino pueden ser autbnomos o se pueden comunicar con software en ejecucion
en un ordenador (MCI Electronics, 2019).

5.2.6.1 Placas arduino.

Arduino esta constituido en el hardware por un microcontrolador principal llamado Atmel AVR
de 8 bits (que es programable con un lenguaje de alto nivel), presente en la mayoria de los
modelos de Arduino, encargado de realizar los procesos l6gicos y matematicos dentro de la
placa, ademas de controlar y gestionar los recursos de cada uno de los componentes externos

conectados a la misma (Ruiz, 2007).

Consta ademas de una amplia variedad de sensores eléctricos como camaras VGA, sensores de
sonido, seguidores de linea, botones de control de sensores, e incluso, otras placas de micro
controladores (mejor conocidos como Shields), que pueden adaptarse facilmente gracias a que
Arduino cuenta con entradas de pines analogicos y digitales para integrar estos componentes

sin necesidad de alterar el disefio original de esta placa (Weebly, 2019).
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Estos a su vez son controlados junto con el procesador primario por otros componentes de
menor jerarquia, pero de igual importancia y prioridad, como el Atmegal68, Atmega328,
Atmegal280 y el Atmega8, que son lo mas utilizados debido a sus bajos precios y gran
flexibilidad para construir diversidad de disefios. Ademas, Arduino cuenta con la ventaja de
tener entre sus elementos principales puertos seriales de entrada /salida (input/output), lo que
le permite conectarse por medio de un cable USB a una computadora para poder trabajar con
ella desde nivel software, ya que es donde se le darén las “ordenes” que ejecutaran cada uno de
los componentes conectados a la placa, e incluso, para operar como un dispositivo mas
(dependiendo de la configuracion que hayamos establecido y para que se quiere utilizar)
(Pomares, 2019).

Arduino para operar necesita de una fuente de alimentacion externa, ya que por desgracia, no
cuenta con una propia, por lo que también se encuentra incorporada una entrada para conectar
un cable con entrada similar al USB, donde sera conectado a un otro dispositivo que tenga
entrada USB, o hasta en el mismo dispositivo (Weebly, 2019).

(Herrero, 2015) destaca que las caracteristicas generales de todas las placas Arduino son las

siguientes:
e El microprocesador ATmega328 o Voltaje de entrada(limite)6-20 V
o 32 kbytes de memoria Flash o Digital I/0 Pins 14
e 1 kbyte de memoria RAM « Entradas analdgicas Pins 6
e 16 MHz o DC corriente I/0 Pin 40 mA
e 13 pins para entradas/salidas e DC corriente 3.3V Pin 50 mA

digitales (programables) « Memoria Flash 32 KB (2 KB

e 5 pins para entradas analogicas para el bootloader)

e 6 pins para salidas analdgicas e SRAM 1 KB-EEPROM 512
(salidas PWM) byte

o Completamente auténomo: Una e Velocidad de reloj 16 MHz

vez programado no necesita estar
conectado al PC

e Microcontrolador ATmega328
o Voltaje de operacion 5V

e Voltaje de entrada
(recomendado) 7-12 V
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5.2.6.2 Ventajas de uso de placas arduino.

Existe una diversidad de plataformas que operan con micro controladores disponibles para la
computacion a nivel fisico (hardware). Todas estas herramientas se organizan en paquetes
faciles de usar para minimizar el trabajo del desarrollo a nivel de programacién (software)

(Loureiro, 2017). Ademas, Arduino ofrece ventajas como:

5.2.6.2.1 Asequible.
Las placas arduino son mas asequibles comparadas con otras plataformas de

microcontroladores. La version mas cara de un modulo de arduino puede ser montada a mano.

5.2.6.2.2 Multi-Plataforma.
El software de arduino funciona en los sistemas operativos Windows, Macintosh OSX y Linux.

La mayoria de los entornos para microcontroladores estan limitados a Windows.

5.2.6.2.3 Entorno de programacion simple y directo.

El entorno de programacion de arduino es facil de usar para principiantes y lo suficientemente
flexible para los usuarios avanzados. Pensando en los profesores, arduino estd basado en el
entorno de programacion de procesing con lo que el estudiante que aprenda a programar en este

entorno se sentird familiarizado con el entorno de desarrollo arduino.

5.2.6.2.4 Software ampliable y de cddigo abierto.

El software arduino esta publicado bajo una licencia libre y preparado para ser ampliado por
programadores experimentados. El lenguaje puede ampliarse a través de librerias de C++, y si
se esta interesado en profundizar en los detalles técnicos, se puede dar el salto a la programacion
en el lenguaje AVR C en el que esta basado. De igual modo se puede afiadir directamente cddigo
en AVR C en tus programas si asi lo deseas.

5.2.6.2.5 Hardware ampliable y de cddigo abierto.

Arduino estd basado en los microcontroladores ATMEGA168, ATMEGA328 vy
ATMEGA1280. Los planos de los médulos estan publicados bajo licencia Creative Commons,
por lo que disefiadores de circuitos con experiencia pueden hacer su propia version del moédulo,
ampliandolo u optimizandolo. Incluso usuarios relativamente inexpertos pueden construir la
version para placa de desarrollo para entender como funciona y ahorrar algo de dinero
(Loureiro, 2017).
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5.2.6.2.6 Aplicaciones

El uso de estos recursos electronico es muy basto, sobre todo cuando se quiere un dispositivo
de bajo costo y con margenes de precision muy flexibles. Dadas estas caracteristicas se pueden
implementar en juguetes electronicos, o algunos circuitos conmutadores como los semaforos,
selectores como controles remotos ya sea para television o autos de juguetes. También son muy

usados en teclados para computadoras, ratones, etc (Landin, 2017).

5.2.7. Como funciona un sistema electroénico.

Opera en base de sefiales de dos niveles légicos o estados:
(1) encendido ON. y (0) apagado OFF.

A este sistema se le conoce como sistema binario, pero en algunos CLP ademéas de manejar
sefiales discretas o légicas nos permiten el manejo para programar sefiales continuas o

analogicas utilizando para ello un convertidor digital anal6gico (Massieu, 2018).

Especificamente un CLP sirve para controlar los procesos encaminados a la automatizacion
manipulados a través de una lista de instrucciones, comandos o un lenguaje de programacién y

las diferentes formas de programar un CLP son:
Desde un teclado de programacion propio del CLP.

e Lista de instrucciones.

e Paso a paso.
Desde una computadora personal.

e Lista de instrucciones.
e Paso a paso.
e Programacion basica.

e Por diagramas de escalera (software propio del CLP).

ElI CLP es un equipo electronico disefiado para controlar en un tiempo real procesos

secuenciales de cualquier tipo y volumen en la industria en general.

Las amplias ventajas que ofrece la logica cableada, convierten en un elemento imprescindible
al campo de la automatizacion industrial por su seguridad, facil manejo, economiay tiempo que

son los factores fundamentales que han determinado su aceptacion.
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Los destinatarios de este tipo de trabajo son numerosos dado que su extenso campo de
aplicacion en sus distintas especialidades como son la electricidad, electrotécnica, mecénica y

en cualquier aplicacion de sistemas de automatizacion dentro de la industria.

Se entiende por CLP, a toda maquina electrénica disefiada para controlar en tiempo real y en
medio industrial procesos secuenciales, su manejo y programacion puede ser realizada por
personal técnico eléctrico, electronico, y mecanico con los conocimientos en informatica (Cruz,
2014).

Realiza funciones logicas en los temporizadores, contadores y otros mas potentes como
sistemas numericos, también se les puede definir como una caja en la que existen unas
terminales de entrada y salida a las que se conectan todos los elementos de control como
estaciones de botones, interruptores de limite, interruptores de presion y cominmente son

denominados en la automatizacién como captadores y van conectados a la zona de entrada.

En la zona de salida se conecta todo tipo de relevadores, sensores neumaticos, opticos y todo
aquello que contenga una bobina eléctrica o electronica no importando el voltaje de salida, a
estos se les denomina comunmente como actuadores de tal forma que la actuacion de estos
ultimos esta en funcion de las sefiales de entrada que estén activadas en cada momento segln

sea el programa almacenado.

Ahora los elementos tradicionales como son los relevadores auxiliares, contactos de
enclavamiento, relevadores de tiempo, son por lo general equipos internos y la tarea del usuario
se reduce en solo realizar el programa, que no es mas que la relacion entre las sefiales de entrada

que se tienen que cumplir para activar cada salida (Massieu, 2018).

5.2.7.1 Bases pedagogicas.

El docente universitario debe poseer grandes dotes humanas y ser capaz de transmitir esa
energia activa que estimule en el alumnado un cambio paradigmaético, para unir esfuerzos e
implementar estrategias efectivas frente al individualismo y la competitividad que nos envuelve
en la sociedad actual, a fin de que le posibiliten una efectiva insercién social. (Palomares Ruiz,
2010) Palomares nos indica que el docente debe de estar correcta preparado predispuesto a
ensefiar de la mejor manera posible incentivando al alumnado el deseo de aprender con
estrategias efectivas pedagdgicas que den resultados en el aprendizaje individual y colectivo

del conocimiento.
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5.2.7.2 Herramientas didacticas.

Uno de los factores mas relevantes son las herramientas didacticas, las cuales constituyen un
conjunto de actividades, materiales y recursos tecnolégicos que el maestro utiliza para facilitar
el aprendizaje en sus alumnos. Se trata de actividades que funcionan como “timones” que
marcan la direccion hacia el logro de objetivos especificos de aprendizaje. Y, en base a la
experiencia docente, una de las metas de la educacion es ayudar al alumno a desarrollar
habilidades del pensamiento que puedan ser “transferidas” a diferentes ramas del saber e,

incluso, a la vida diaria (Amestoy, 2018).

Uno de los factores mas relevantes son las herramientas didacticas, las cuales constituyen un
conjunto de actividades, materiales y recursos tecnolégicos que el maestro utiliza para facilitar
el aprendizaje en sus alumnos. Se trata de actividades que funcionan como “timones” que
marcan la direccion hacia el logro de objetivos especificos de aprendizaje. Y, en base a la
experiencia docente, una de las metas de la educacién es ayudar al alumno a desarrollar
habilidades del pensamiento que puedan ser “transferidas” a diferentes ramas del saber e,

incluso, a la vida diaria.

5.2.7.3 Herramientas didacticas y la inteligencia artificial.

La inteligencia artificial es una materia importante en los estudios universitarios de informatica,
y en los Gltimos afios, algunas de sus facetas también han cobrado relevancia en otras disciplinas
como herramientas de computacién y analisis. Por ello, se hace necesaria la ensefianza de
ciertos conceptos y técnicas a los estudiantes universitarios de carreras relacionadas directa o
indirectamente con la inteligencia artificial, lo cual puede abordarse de forma muy conveniente

mediante el apoyo de herramientas educativas basadas en software (Pérez, 2018)

El uso de entornos basados en software para mejorar o favorecer el aprendizaje de determinados
conceptos y habilidades es algo ya muy comin en la ensefianza a nivel universitario. En este
articulo presentamos el desarrollo y uso de dos herramientas software para mejorar el

aprendizaje de los alumnos en el campo de la inteligencia artificial.

5.2.7.4 El aprendizaje de sistemas electrénicos digitales y su disefio.

Debido a la creciente evolucidon que experimentan continuamente los circuitos logicos
programables, el estudio completo de estos circuitos abarcaria la totalidad de los créditos de la
asignatura, sobre todo si se abordan los mas recientes, que son a su vez los mas evolucionados
tanto en complejidad como en nivel de integracion. EI método desarrollado permite llevar a

cabo el proceso de ensefianza-aprendizaje de sistemas electronicos digitales sencillos y circuitos
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I6gicos programables de manera general. También se introduce al alumno a la programacion de
los mismos. De esta manera, éste ha comprobado todas las ventajas sobre el uso de dispositivos
programables en el disefio de sistemas electronicos digitales mediante la sintesis de sus propios
disefios (Villamil, 2016).

5.2.7.5 Laboratorios reales

Esta es la alternativa tradicional en la cual los cursos cuentan con laboratorios donde los
estudiantes concurren a realizar las practicas de disefio. Esto puede formar parte del mismo
curso o bien puede haber cursos o modulos de laboratorios separados. Simuladores Si se cuenta
con computadoras, una alternativa es utilizar alguna herramienta software de disefio y llegar

hasta la simulacion de los mismos (Iracheta, 2015).

Pensamos que esto sin lugar a dudas es mejor que la realizaciéon exclusiva de los disefios en
papel, pero que no permite tener una vision completa del proceso de disefio, y podemos afirmar
por experiencia propia que muchos problemas interesantes se dan a la hora de llevar un disefio
a hardware. Con el uso de simuladores es posible depurar un disefio hasta cierto punto, pero no
permiten realizar una depuracion completa del mismo. La depuracion del disefio es una tarea

esencial en ingenieria (Iracheta, 2015).

5.2.7.6 Laboratorios reales controlados a distancia, laboratorios remotos.

Recientemente se ha presentado otra alternativa que es la realizacion de laboratorios a distancia
0 remotos, esto puede o no ir acompafiado de un curso a distancia; encontrandose una gran
cantidad de publicaciones en el tema. Esta alterativa no es facil de implementar ya que se
requieren laboratorios equipados con hardware que pueda ser configurado en forma remota
(Romero, 2017).

Ademas, si bien se estaria cumpliendo con la premisa que el disefio realizado por el estudiante
es llevado a hardware, el resultado del mismo so6lo se esta viendo también en forma remota.
Pueden probarse con vectores de test, y obtener los vectores de resultados asociados, pero todo
se hace a través de computadoras y redes y el efecto “caja negra” es muy grande para el

estudiante que esta alejado manejando una computadora (Romero, 2017).

En definitiva, nos parece que, si bien en algunas areas de ingenieria estos laboratorios pueden
ser muy Utiles, por ejemplo, en aquellas que involucran elementos costosos, robots o plantas a
controlar, en electronica digital no se gana demasiado en comparacion con la simulacion, la
mayor diferencia es que hay que aprender a utilizar herramientas de configuracién y test de

hardware via redes (Romero, 2017).
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5.2.7.7 Laboratorios virtuales.

Es una alternativa similar a la simulacion, pero con paquetes de software que dan la sensacion
de estar armando un experimento, ya que en la pantalla de la computadora se pueden ver similes
de instrumentos. Nuevamente pensamos que en el caso de electronica digital esta alternativa no

ofrece ventajas significativas (Castulo, 2018).

5.2.7.8 Didactica.

El estudio de ensefianza y aprendizaje es de particular importancia en Pedagogia porque
concluyen en la instruccion que es el medio de enriquecer y perfeccionar las facultades
intelectuales. Se nos presenta asi otra vision de la Didactica como la ciencia que estudia la
educacion intelectual del hombre, arrancando desde las actividades que la hacen posible: la
ensefianza y el aprendizaje. En la Historia de la Educacion ha habido autores, como Herbart
que, al considerar que toda la educacion se reducia a la intelectual, hipertrofiaron el valor de la
instruccion y, consecuentemente, consideraron la Pedagogia como una teoria de la instruccion,

asimilandola al concepto de Didactica (Hernandez A. , 2011).

5.2.7.9 Ensefianza - aprendizaje de inteligencia artificial.

Las actividades en una institucion educativa, requieren de la presencia de un tutor que
complemente el trabajo del docente en clase, mediante el acompafiamiento del alumnado en un
contexto de aprendizaje activo. Entre sus principales tareas se encuentra la monitorizacion del
aprendizaje y la evaluacion continua junto con un apoyo técnico y pedagdgico permanente. La
automatizacién de estas tareas requiere el disefio de sistemas informaticos realmente
adaptativos e inteligentes capaces de adecuarse de manera autonoma y rapidamente a la
multiplicidad de variables que forman parte de un contexto formativo. Sin embargo, estos
requerimientos no pueden ser alcanzados a través del uso de software convencional, es

necesario aplicar principios y técnicas de la Inteligencia Artificial (Tomadoni, 2016).

5.2.8 Inteligencia artificial.

La inteligencia artificial es la rama de la ciencia que se encarga del estudio de la inteligencia en
elementos artificiales y, desde el punto de vista de la ingenieria, propone la creacion de
elementos que posean un comportamiento inteligente. Dicho de otra forma, la inteligencia
artificial pretende construir sistemas y maquinas que presenten un comportamiento que si fuera

Ilevado a cabo por una persona, se diria que es inteligente (Romero, 2017).

El aprendizaje, la capacidad de adaptacién a entornos cambiantes, la creatividad, etc., son

facetas que usualmente se relacionan con el comportamiento inteligente. Ademas, la
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inteligencia artificial es muy interdisciplinar, y en ella intervienen disciplinas tan variadas como
la neurociencia, la psicologia, las tecnologias de la informacion, la ciencia cognitiva, la fisica,
las matematicas, etc. Se considera que el origen de la inteligencia artificial se remonta a los
intentos del hombre desde la antigiiedad por incrementar sus potencialidades fisicas e
intelectuales, creando artefactos con automatismos y simulando la forma y las habilidades de
los seres humanos (Romero, 2017).

5.2.8.1 Enfoques de la inteligencia artificial.

Se pueden definir dos puntos de vista o enfoques de la inteligencia artificial, el punto de vista
tecnoldgico o ingenieril y el punto de vista cientifico. Por un lado, busca la creacion de sistemas
informaticos que realicen tareas para las que se precisa inteligencia. Se persigue desde este
planteamiento la resolucidn de problemas concretos, sin limitar las técnicas a utilizar a aquellas

que utilizan los seres inteligentes (Iracheta, 2015).

Por otro lado, la rama cientifica de la inteligencia artificial se puede definir como “el estudio
del comportamiento inteligente, siendo su fin conseguir una teoria de la inteligencia que
explique la conducta que se produce en seres de natural inteligentes, y que guie la creacion de
entes artificiales capaces de alcanzar dicho proceder inteligente” (Iracheta, 2015).

Las técnicas clésicas, desde el punto de vista tecnoldgico han tenido un relativo éxito, y sus
productos (Sistemas Expertos, Sistemas Basados en el Conocimiento, etc.) se usan
ampliamente. El principal problema de estas técnicas radica en que no son capaces de adaptarse
a los cambios del entorno y que es preciso tener un conocimiento explicito del problema para
poder abordarlo satisfactoriamente. Estos sistemas han de ser programados y no pueden auto
programarse y adaptarse asi a nuevos requisitos del entorno. Para resolver este problema, se
han desarrollado diversas aproximaciones computacionales conocidas de forma global como

Técnicas Adaptativas (Holguin, 2016).

Las técnicas adaptativas son aquellas que, aplicadas a un problema, son capaces de seguir
funcionando adecuadamente a pesar de las circunstancias cambiantes del entorno. Una
posibilidad de funcionamiento es ajustar la relativa importancia de los parametros de entrada
de manera autdbnoma para conseguir la resolucién de ese problema. Lo que se persigue con el
uso de estas técnicas es conseguir una autonomia en el aprendizaje de las maquinas, lo cual
Ilevaria a uno de los suefios de la inteligencia artificial: la programacion automatica (Mendoza,
2016).
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5.2.8.2 La Inteligencia artificial en el aula: por un aprendizaje significativo.

Desde que dio sus primeros pasos a mediados del siglo pasado hasta su definitiva
popularizacion durante las décadas posteriores, la inteligencia artificial ha alimentado los
miedos y las esperanzas de diversos sectores sociales y profesionales, de la mano tanto de la
divulgacién e investigacion cientificas como, también, de la literatura y cine de anticipacion.
Como no podia ser de otra forma, el mundo educativo no ha sido una excepcion a la norma'y,
pese a que su implementacién se ha dado de forma més lenta que en sectores como la medicina
o las finanzas, la IA aplicada a la ensefianza y el aprendizaje se perfila como una realidad mas
0 menos extendida que es vista con tanto recelo como expectacion, por lo que supone de cara

al aprendizaje significativo del alumnado.

5.2.8.3 El futuro del pasado.

En 1956, en una conferencia impartida en el Darmouth College de Newhampshire, EE.UU., el
profesor de la Universidad de Stanford McCarthy defini6 la Inteligencia Artificial como aquella
area de la informatica referida al disefio de maquinaria capaz de simular algunas de las
conductas consideradas “inteligentes” e inherentes a los seres humanos. Inicialmente, las
investigaciones referidas a este campo de la informética se vieron confinados a los centros de
investigacion universitarias y gubernamentales, para luego comenzar a ser adaptados a nuevos
terrenos como los mentados médico y financiero, pero también el industrial o, ya en la década
de los ochenta del siglo XX, el educativo (Khatib, 2016).

En este Gltimo caso, la utilizacion de la inteligencia artificial en el aula antes de la aparicion de
tecnologias de la informacidn y la comunicacion ubicua a través de dispositivos mdviles, se dio
especialmente a partir de los Ilamados sistemas expertos. Estos se definen por simular la
conducta de un ser humano mas o menos experto en una determinada area del conocimiento, y
en algunas de las areas mencionadas fueron inicialmente utilizadas como herramientas de ayuda
y asesoramiento para la toma de decisiones y establecer diagndsticos sobre situaciones que, con
el tiempo y la inestimable ayuda de algoritmos cada vez mas complejos, cada vez necesitaron

menos intervencion humana (Khatib, 2016).

5.2.8.4 La inteligencia artificial puede ayudar a las universidades.

La automatizacion lograda gracias al avance de la robdtica y la Inteligencia Artificial ha
cambiado diversos aspectos del mundo laboral. Numerosas profesiones hasta el momento
realizadas por personal capacitado en la materia dejan de necesitar al hombre, para sustituirlo

por maquinas o programas informaticos.
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La educacion pronto se vera alcanzada por este avance, para el que debe prepararse con firmeza.
Las posturas contrarias al avance de la tecnologia no tienen sitio en la educacién, pues esta es
por naturaleza renovacion constante. Todo elemento externo al proceso educativo que pueda
colaborar con el mismo merece cierta consideracion, y en algunos casos inclusion. La
Inteligencia Artificial no es la excepcion a esta norma, pues al parecer promete beneficiar de
diversas formas a la educacién superior (Shutterstock, 2016).

En primer lugar, hay que destacar que el pasaje por la universidad podria tomarse como el punto
de partida necesario para preparar a los graduados para convivir en un mundo automatizado.
¢ Como encontrar empleo? ;Como hacer que una empresa prefiera contratar a una persona que
puede enfermarse o presentar determinadas complicaciones personales que lo lleven a
ausentarse del lugar de trabajo en lugar de elegir a una maquina perfectamente disefiada para
no fallar? ;Como convivir en el dia a dia con la Inteligencia Artificial? ; COmo aprovechar las
ventajas de la 1A para el beneficio de la empresa? Todas estas cuestiones deben ser planteadas

y correctamente aclaradas por la universidad.

Como centros de investigacion, las universidades pueden transformarse en el sitio ideal para
conocer aun mas sobre la Inteligencia Artificial. Es esta la segunda ventaja que se podria
obtener de una asociacion que busque la colaboracidn desde un lugar de cooperacion en lugar
de plantear un combate directo en el que el mas fuerte resulte vencedor y el mas débil quede
destrozado y sin norte. Por Gltimo, es importante reconocer que el abandono del sistema
educativo también verse favorecido por la IA. Para disminuir este fendmeno, es importante
detectar en tiempo y forma las causas que llevan a los adolescentes a la desercidn, meta que las
universidades no logran hasta el momento. Tomando como punto de partida un analisis sincero
de la realidad del mundo educativo y laboral actual, la colaboracion entre universidades e
Inteligencia Artificial de cara a una mejora de determinados indicadores parece inminente
(Lopez, 2017).

5.2.8.5 Los caminos de la inteligencia artificial en el aula.

Las cualidades recién mencionadas hicieron saltar las alarmas en algunos sectores del mundo
educativo por sus posibles consecuencias sobre la preponderancia de la inteligencia humana
como superior a todas las deméas. Aunque su irrupcién, pese a concretarse bajo formas variadas,
se concentr0 mayoritaria, aunque no unicamente, en tres aplicaciones informaticas
diferenciadas la explosion del Big Data, la aparicion de Internet como herramienta de uso
cotidiano, y la proliferacién de las TIC en muchos de los paises del mundo, ha propagado hasta
lo impensable (Moncayo, 2015). Son los siguientes:
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Micromundos: definido por algunos tedricos como un entorno de programacion consistente y
por tanto capaz de ofrecer la exploracion de una serie de conocimientos, ya sean matematicos
o referentes a la alfabetizacion, cuenta en su haber con programas como el célebre lenguaje de

programacion logo.

Tutoria inteligente: sistema que permite una formacién adaptada, y por tanto maés
individualizada, a las necesidades y perfiles del alumnado a partir del médulo del contenido,
que posee el conocimiento a transmitir al alumno, el del alumno, que indica sobre como se esta
produciendo ese aprendizaje, el docente, que especifica cuando debe plantearse un determinado
material al alumnado, y el interfaz, que permite la indispensable comunicacion entre alumno y
programa. Un buen ejemplo de esta vertiente de la inteligencia artificial en pedagogia es el

brasilefio Geekie.

Robdtica: Técnica de inteligencia artificial encargada de construir aparatos para realizar
actividades fisicas similares a las ejecutadas por seres vivos. A través de iniciativas como
robotica de Lego Education, esta metodologia puede usarse tanto para ensefiar principios
referentes a la robdtica en si misma considerada como para formar al alumnado en otros

contenidos curriculares.

5.3. Bases conceptuales

Aislante.

Un material que, debido a que los electrones de sus atomos estan fuertemente unidos a sus
nacleos, practicamente no permite sus desplazamientos y, por ende, el paso de la corriente
eléctrica, cuando se aplica una diferencia de tension entre dos puntos del mismo. Material no

conductor que, por lo tanto, no deja pasar la electricidad (Sie, 2019).
Aprendizaje.

Un cambio relativamente permanente en la conducta o en su potencialidad que se produce a
partir de la experiencia y que no puede ser atribuido a un estado temporal somatico inducido

por la enfermedad, la fatiga o las drogas (Pinillos, 2009).
Aprendizaje automatico.

El aprendizaje automatico es una rama dentro de la inteligencia artificial, concretamente: el
campo de estudio que proporciona a las computadoras la capacidad de aprender sin haber sido

explicitamente programadas (Fags, 2017).
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Autonomia computacional.

Capacidad de un sistema para la autogestion adaptativa de sus propios recursos para funciones

informaticas de alto nivel sin la intervencién del usuario.
Artificial.

Hace alusion a lo que esté elaborado, hecho, fabricado o confeccionado a mano o del arte del
hombre que también se relaciona en lo artesanal, se dice que no es natural, propio que esta

falsificado o una imitacion (Definicion, 2016).
Capacidad.

Medida de la aptitud de un generador, linea de transmision, banco de transformacion, de
baterias, o capacitores para generar, transmitir o transformar la potencia eléctrica en un circuito;
generalmente se expresa en MW o kW, y puede referirse a un solo elemento, a una central, a
un sistema local o bien un sistema interconectado (Balcells, 2017).

Carga.

Cantidad de potencia que debe ser entregada en un punto dado de un sistema eléctrico (Fags,
2017).

Circuitos.

Sistemas de recorrido cerrado y generalmente fijado con anterioridad que vuelve al punto de
partida. (Castulo, 2018).

Conductor.

Cualquier material que ofrezca minima resistencia al paso de una corriente eléctrica. Los
conductores mas comunes son de cobre o de aluminio y pueden estar aislados o desnudos (Fags,
2017).

Corriente.

Movimiento de electricidad por un conductor.// Es el flujo de electrones a través de un

conductor. Su intensidad se mide en Amperes (A) (Arduino, 2018).
DidActica.

La didactica es la ciencia de la ensefianza y del aprendizaje, es el resultado de la accion

transmisora de la ensefianza, que provoca la accion receptiva y adquisitiva del aprendizaje.
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Existen ensefianzas que no concluyen en el aprendizaje, que tienen un sentido puramente
mostrativo o indicativo, como el ensefiar lo que llevamos en el bolsillo, o ensefiar el camino al
que pregunta. Pero, en sentido pedagogico, la ensefianza apunta a una exposicién de saber que

Ileva al aprendizaje y a la instruccion (Hernandez, 2018) .
Electronica.

Rama de la ciencia que se ocupa del estudio de los circuitos y de sus componentes que permiten
modificar la corriente eléctrica y que aplica la electricidad al tratamiento de la informacion. Las
modificaciones que podemos realizar son: amplificar (ampliando su intensidad), atenuar
(disminuyendo su intensidad), rectificar (obligando a los electrones a circular en un
determinado sentido) y filtrdndola (dejando pasar solo los electrones con cierta velocidad)
(Landin, 2017).

Energia.

La energia es la capacidad de los cuerpos o conjunto de éstos para efectuar un trabajo. Todo
cuerpo material que pasa de un estado a otro produce fenémenos fisicos que no son otra cosa
gue manifestaciones de alguna transformacién de la energia. //Capacidad de un cuerpo o sistema

para realizar un trabajo. La energia eléctrica se mide en kilowatt-hora (kWh).
Equipo.

Dispositivo que realiza una funcion especifica utilizando como una parte de o en conexion con

una instalacion eléctrica, para la operacion (Fags, 2017).
Ensefanza.

La ensefianza, en sentido pedagdgico, es la accion de transmitir conocimientos y de estimular

al alumno para que los adquiera (Hernandez, 2018).
Escenarios de aprendizaje.

Los escenarios de aprendizaje son los parametros que una persona ingresa en una maquina que

le permite tomar una decision racional (Fags, 2017).
Estudio.

Proceso por el cual una persona se expone a incorporar informacion Gtil en lo que respecta a un

tema o disciplina (Definicion, 2016).
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Herramienta.
Conjunto de instrumentos que se utilizan para desempefiar un oficio o un trabajo determinado.
Inteligencia.

Interaccion activa entre las capacidades heredadas y las experiencias ambientales, cuyo
resultado capacita al individuo para adquirir, recordar y utilizar conocimientos, entender
conceptos concretos y abstractos, comprender las relaciones entre los objetos, los hechos y las
ideas y aplicar y utilizar todo ello con el proposito concreto de resolver los problemas de la vida
cotidiana (Rua, 2018).

Inteligencia Artificial.

La inteligencia artificial se puede definir de multiples maneras, en particular, como un sistema
automatizado capaz de analizar datos y tomar decisiones de forma autdnoma. De hecho, esto es
lo que a menudo lleva a las personas a vincular la inteligencia artificial con chatbots. Se pueden
distinguir dos tipos diferentes de inteligencia artificial, segun el grado en que se repliquen las
funciones cognitivas humanas, IA “Débil” , en el caso de una maquina que simula un
comportamiento humano especifico; IA “fuerte”, en el caso de una maquina que reproduce un
comportamiento humano a la vez que capta su propio razonamiento (una habilidad que aun se

encuentra dentro del ambito de la ciencia ficcion) (Serem, 2018).
Interruptor.

Dispositivo electromecénico que abre o cierra circuitos eléctricos y tiene la capacidad de
realizarlo en condiciones de corriente nominal o en caso extremo de corto circuito; su apertura

y cierre puede ser de forma automatica o manual (Arduino, 2018).
Led.

Del Inglés “Diodo Emisor de Luz”, es un componente electrénico que se al encenderse ilumina
y viene de distintos colores. No se comporta como una lamparita y por ello es siempre
recomendable nunca conectarlo directamente a la alimentacion, sino a través de una resistencia

en serie.
Mantenimiento.

Es el conjunto de actividades para conservar las obras e instalaciones en adecuado estado de

funcionamiento (Fags, 2017).
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Madulo.

Estructura o bloque de piezas que, en una construccion, se ubican en cantidad a fin de hacerla
mas sencilla, regular y econdmica. Todo mddulo, por lo tanto, forma parte de un sistemay suele

estar conectado de alguna manera con el resto de los componentes (Definicion, 2016).
Operacion.

Es la aplicacion del conjunto organizado de técnicas y procedimientos destinados al uso y
funcionamiento adecuado de elementos para cumplir con un objetivo (UTN, 2018).

Potencia.
Es el trabajo o transferencia de energia realizada en la unidad de tiempo. Se mide en Watt (W).
Programacion.

La programacidn es un proceso que se utiliza para idear y ordenar las acciones que se realizaran
en el marco de un proyecto; al anuncio de las partes que componen un acto o espectéaculo; a la
preparacion de maquinas para que cumplan con una cierta tarea en un momento determinado;
a la elaboracién de programas para la resolucion de problemas mediante ordenadores; y a la
preparacion de los datos necesarios para obtener una solucion de un problema. (Definicion,
2016).

Reloj en tiempo real.

Del Inglés “Real Time Clock™ o reloj de tiempo real, es un término que se usa para denominar
maodulos, soluciones y/o componentes que prestan esta funcionalidad. En los mddulos Arduino
mas conocidos, estos poseen una opcion para agregar una pila y pueden mantener la fecha y

hora configurados por largo tiempo (mientras la pila no se agote) (Herrero, 2015).
Resistencia.

Cualidad de un material de oponerse al paso de una corriente eléctrica. La resistencia depende
de la longitud del conductor, su material, de su seccién y de la temperatura del mismo. Las

unidades de la resistencia son Q (Oliver, 2017).
Software.

El software es un conjunto de programas, instrucciones y reglas informéaticas que permiten

ejecutar distintas tareas en una computadora (RAE, 2018).
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V1. Hipotesis general

El disefio del modulo de circuitos electrénicos programables contribuira positivamente en el
proceso ensefianza aprendizaje en la asignatura de inteligencia artificial de la Carrera

Ingenieria en Computacion y Redes.

VII. Variables
7.1. Variable Independiente

Madulo de circuitos electronicos programables.
7.2. Variable Dependiente

Proceso ensefianza aprendizaje en la asignatura de inteligencia artificial.
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VIIl. METODOLOGIA

La metodologia utilizada fue cualitativa-cuantitativa ya que se realiz6 un sondeo de encuestas
y entrevistas en el campo de estudio a traveés de cuestionarios dirigidos a la poblacién
involucrada.

8.1. Métodos
Analitico descriptivo: Se utilizd este método para determinar la factibilidad de la
investigacion del proyecto de titulacién en base a los resultados que se obtuvieron en el

transcurso de la investigacion.

Hipotético deductivo: Se utilizd este meto porque se planted una hipdétesis partiendo de las
normas generales permitiendo determinar las variables del presente tema como caso Unico

para dar a conocer los beneficios que se obtendran con el desarrollo de la propuesta.

Estadistico: Se utilizd este método para obtener los datos estadisticos de acuerdo a las

encuestas realizadas.
Bibliogréfico: Para justificar el contenido empleado en la base tedrica las cuales se referencio.

Propositivo: Porque el proyecto de investigacion pretende terminar con el desarrollo de un
maodulo programables

8.2. Técnicas
Encuestas: Se realizé este tipo de técnica mediante una serie de preguntas a los estudiantes de
la carrera de Ingenieria en Computacion y Redes para obtener la informacion necesaria para

proceder con el proyecto.

Observacion: Se aplico como un método directo para conocer la realidad actual del problema

encontrado la falta de un modulo programable para la realizacion de préacticas.
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Entrevista: Gracias a las entrevistas son consideradas un recurso de alto valor ya que esta
técnica se puede lograr un debate argumentativo, de la cual se puede extraer informacion
importante para el desarrollo del proyecto de investigacion que se les realizo a los docentes de
la Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes.

8.3.  Poblacion
De acuerdo a los datos de la Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes del periodo
academico Noviembre 2018- Marzo 2019, la poblacién total considerada en esta investigacion

corresponde a 142 estudiantes.

8.3.1. Muestra
Para sacar la muestra se aplico la siguiente formula con un margen de error del 5% en el cual

dio como resultado los siguientes valores:

n= Tamafio total de la muestra e= Error admisible (5%)
N= Tamario de la poblacion p= Variable positiva 0.5
Z= Equivale al nivel de confianza 95% g= Variable negativa 0.5
Resolviendo:

Z?pgN

"= Nez + Z?%pq

_ (1.96)2(0.5)(0.5)(142)
™ = (142)(0.05)2 + (1.96)2(0.5)(0.5)

B 3.8416 * (05)(0.5)(142)
"~ (142) * 0.0025 + 3.8416 * (0.5)(0.5)

_ 3.8416 % 35.50
"= 0355 + 09604

136.3768
1.3154

n =103
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8.4. Recursos

Humano: Los recursos Humanos participantes de la investigacion fueron:

e Autora del proyecto, Shirley Adriana Vivar Garcia
e Tutor del proyecto, Ing. Kleber Marcillo Parrales
e Estudiantes de la Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes, Universidad Estatal

del Sur de Manabi del Cantén Jipijapa.
Materiales: Los recursos necesarios durante el proceso de investigacion fueron:

e Hojas de papel bond A4

e Lapices

e Carpetasy Cd

e Preguntas para encuestas y la entrevista.

Tecnoldgicos: La tecnologia utilizada para el proceso de disefio e implementacion del

dispositivo fue:

e Laptop
e Impresora
e Internet
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IX. PRESUPUESTO

# COMPONENTES CANTIDAD VALOR /U TOTAL
1 ARDUINO NANO 1 $ 15,00 $ 15,00
2 ARDUINO MEGA 1 $ 30,00 $ 30,00
3 ARDUINO UNO 1 $ 20,00 $ 20,00
4 SENSOR PIR PARA ARDUINO 2 $6,00 $12,00
5 | RELE DE UN CANAL PARA ARDUINO 2 $3,00 $6,00
6 BUZZER PARA ARDUINO 1 $ 3,00 $3,00
7 SENSOR ULTRASONICO HC SR04 2 $ 10,00 $20,00
8 PANTALLA LCD 2X16 1 $ 15,00 $ 15,00
9 SERVOMOTOR SG90 3 $ 10,00 $ 30,00
10 | BLUETOOTH PARA ARDUINO 2 $ 15,00 $ 30,00
11 | RELE 4 CANALES PARA ARDUINO 1 $ 15,00 $ 15,00
12 | BROCHE BATERIA 1 $3,00 $3,00
13 | RESISTENCIAS DE 330 OHM-1/2 15 $0,30 $4,50
14 | RESISTENCIAS DE 500 OHM-1/2 15 $0,30 $4,50
15 | RESISTENCIAS DE 1,5 OHM 15 $0,30 $4,50
16 | LEDS 20 $0,30 $6,00
17 | REGLETA MACHO 40 PINES 2 $1,00 $2,00
18 | CARGADOR PARA ARDUINO (9V) 1 $ 15,00 $ 15,00
19 | TARJETA-ELECTRONICA 1 $ 120,00 $ 120,00
20 | INTERNET 4 meses $ 28,00 $112,00
21 | CD 3 $1,00 $ 3,00
22 | TINTA PARA IMPRESORA 4 $5,00 $ 20,00
23 | ANILLADOS 3 $5,00 $ 15,00
24 | EMPASTADO 1 $ 25,00 $ 25,00
25 | IMPRESIONES 1000 $0,05 $ 50,00
Total $ 580,00

Fuente: La investigacion.
Elaborado por: Shirley Adriana Vivar Garcia
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X. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

A continuacion se realiza el respectivo analisis de la entrevista dirigida a los profesores
encargados de la asignatura de inteligencia artificial de la Carrera de Ingenieria en Computacion
y Redes, de la Universidad Estatal del Sur de Manabi del Canton Jipijapa, y el desarrollo del
proceso estadistico de la encuesta dirigida a los estudiantes.

Anadlisis de entrevista.-

La entrevista estuvo a cargo de la autora de este proyecto, se aplic a los docentes de la
asignatura inteligencia artificial de la Carrera de “Ingenieria en Computacion y Redes”, con la
finalidad de determinar el uso de modulos de circuitos electronicos programables. Estos datos
fueron fundamentales para el desarrollo de la investigacion planteada y conocer la influencia
que tiene el disefio de médulos de circuitos electronicos programables para las précticas en
clases.

Pregunta # 1 ;Qué tipos de herramientas didacticas se utiliza para el desarrollo de

practicas en la asignatura de inteligencia artificial?

Se evidencié en la entrevista que se utilizan software para el disefio de los circuitos,
resistencias, diodos led, robots didacticos, simuladores, protoboard, fuentes de alimentacion,
computadoras, entre otros.

Pregunta # 2 ; Considera usted factible que la carrera implemente nuevas herramientas

didacticas para la asignatura de inteligencia artificial?

Los entrevistados estan de acuerdo con la implementacion de nuevas herramientas didacticas
para la asignatura de inteligencia artificial; para que los estudiantes adquieran habilidades
para disefiar nuevos circuitos electrénicos.

Pregunta # 3 ¢Cree usted que el disefio de un modulo de circuitos electronicos
programables, ayudard a mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje de los
estudiantes de la carrera Ingenieria en Computacion y Redes?

Los entrevistados indican que si ayudara a mejorar el proceso ensefianza-aprendizaje de los
estudiantes, porgue con el médulo de circuitos electronicos programables pueden realizar de

una mejor manera sus practicas en clases.
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Pregunta # 4 ¢ Cree usted necesario que se disefie un modulo de circuitos electrénicos

en la carrera Ingenieria en Computacion y Redes?

Los entrevistados consideran que si es necesario el disefio de un mddulo de circuitos
electronicos en la Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes, ya que es una herramienta

que el laboratorio no posee.
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Anélisis y tabulacion de las encuestas
La encuesta fue dirigida a los estudiantes de la Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes,
para determinar los factores que influyen en el desarrollo de la presente investigacién, con el
fin de desarrollar un mddulo de circuitos electronicos programables como herramienta didéctica
para la ensefianza — aprendizaje de inteligencia artificial de la Carrera de Ingenieria en
Computacién y Redes.
1) ¢Cree usted necesario el disefio de un mddulo de circuitos electrénicos?

Tabla 1: Disefio de un médulo de circuitos electrénicos programables.

Descripcion Frecuencia Porcentaje%o
Sl 103 100%
No 0 0%
Total 103 100%

Fuente: Estudiantes de la “Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes”
Elaborado por: Shirley Adriana Vivar Garcia

Gréafico 1: Modulo de circuitos electronicos.

0%

Fuente: Estudiantes de la “Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes”
Elaborado por: Shirley Adriana Vivar Garcia
Analisis e interpretacion:

Del total de los estudiantes encuestados el 100% manifestaron que es necesario que se disefie
un madulo.
Se concluye que es necesario el disefio de un modulo de circuitos electronicos programables

para ayudar al fortalecimiento de ensefianza aprendizaje a los estudiantes.
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2) ¢Considera usted que la carrera implemente nuevas herramientas para el

laboratorio de inteligencia artificial?

Tabla 2: Implementacion de nuevas herramientas para el laboratorio de inteligencia artificial.

Descripcion Frecuencia Porcentaje%o
SI 103 100%
No 0 0%
Total 103 100%

Fuente: Estudiantes de la “Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes”
Elaborado por: Shirley Adriana Vivar Garcia

Grafico 2: Nuevas herramientas para el laboratorio de inteligencia artificial

0%

Fuente: Estudiantes de la “Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes”
Elaborado por: Shirley Adriana Vivar Garcia
Analisis e interpretacion:

Del total de los estudiantes encuestados el 100% manifestaron que es necesario que se
implementen nuevas herramientas para el laboratorio de inteligencia artificial.
Se concluye que es necesaria la implementacion de nuevas herramientas para el laboratorio de

inteligencia artificial, para perfeccionar el estudio y rendimiento educativo en los alumnos.
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3) ¢Cree usted que la implementacion de un moédulo de circuitos electrdnicos,
ayudara a mejorar el proceso de aprendizaje de los estudiantes de la carrera
de Ingenieria en Computacion y Redes?

Tabla 3: Proceso de aprendizaje de los estudiantes

Descripcion Frecuencia Porcentaje%o
SI 95 92%
No 8 8%
Total 103 100%

Fuente: Estudiantes de la “Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes”
Elaborado por: Shirley Adriana Vivar Garcia

Graéfico 3: Implementacion de un médulo de circuitos electronicos,

8%

92%

Fuente: Estudiantes de la “Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes”
Elaborado por: Shirley Adriana Vivar Garcia
Analisis e interpretacion:

El 92% de los estudiantes manifestaron que si necesitan la implementaciéon de un médulo de
circuitos electrénicos programables y el 8% manifestaron que no. Se concluye que si es
necesaria la implementacidn de un médulo de circuitos electronicos programables para mejorar

el proceso ensefianza-aprendizaje.
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4) ¢Considera que la implementacion de un mddulo de circuitos electronicos
tendrd impacto educativo en la Carrera de Ingenieria en Computacion y

Redes?

Tabla 4: Implementacion de un modulo de circuitos electronicos programables y su impacto
educativo.

Descripcion Frecuencia Porcentaje%
SI 100 97%
No 3 3%
Total 103 100%

Fuente: Estudiantes de la “Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes”
Elaborado por: Shirley Adriana Vivar Garcia

Grafico 4: La implementacion de un modulo de circuitos electrénicos tendra impacto
educativo.

97%
=Si ='No

”»

Fuente: Estudiantes de la “Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes
Elaborado por: Shirley Adriana Vivar Garcia
Analisis e interpretacion:

El 97% de los estudiantes manifestaron que la implementacion de un modulo de circuitos
electronicos programables si tendrd impacto educativo y el 3% manifestaron que no.
Se concluye que si es necesaria la implementacion de un modulo de circuitos electronicos

programables para lograr un impacto educativo en la asignatura inteligencia artificial.
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5) ¢Conoce usted sobre los componentes de un médulo de circuitos electrénicos

programables?

Tabla 5: Componentes de un médulo de circuitos electronicos programables

Descripcion Frecuencia Porcentaje%
SI 80 2%
No 23 22%
Total 103 100%

Fuente: Estudiantes de la “Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes”
Elaborado por: Shirley Adriana Vivar Garcia

Graéfico 5: Mddulo de circuitos electronicos programables

4

Si

Fuente: Estudiantes de la “Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes”
Elaborado por: Shirley Adriana Vivar Garcia
Analisis e interpretacion:

El 72% de los estudiantes manifestaron que si conocen los componentes de los médulos de
circuitos electronicos programables mientras que el 22% manifestaron que no. Se concluye que
si es necesario el disefio del médulo de circuitos electronicos programables, porque esto

ayudara a que los estudiantes adquieran habilidades para disefiar circuitos electronicos.
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6) ¢Conoce wusted los modulos de practicas con circuitos electrénicos

programables?

Tabla 6: Mddulos de practicas con circuitos electronicos programables.

Descripcion Frecuencia Porcentaje%
SI 70 68%
No 33 32%
Total 103 100%

Fuente: Estudiantes de la “Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes”
Elaborado por: Shirley Adriana Vivar Garcia

Gréfico 6: Conoce usted los modulos de précticas

Fuente: Estudiantes de la “Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes”

Elaborado por: Shirley Adriana Vivar Garcia

Andlisis e interpretacion:

El 68% de los estudiantes encuestados indicaron que si tienen conocimiento acerca de los
maodulos de circuitos electrénicos, mientras, que el 32% no tiene conocimiento. De acuerdo
con la estadistica se determina que los estudiantes necesitan fortalecer los conocimientos en
la asignatura de inteligencia artificial especialmente en el uso de los médulos de circuitos

electrénicos programables para realizar las practicas en el laboratorio.
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7) ¢Ha realizado usted practicas con los circuitos electronicos programables

dentro de la asignatura de inteligencia artificial?

Tabla 7: Précticas con los circuitos electronicos programables.

Descripcion Frecuencia Porcentaje%o
Si 3 3%
No 100 97%
Total 103 100%

Fuente: Estudiantes de la “Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes”
Elaborado por: Shirley Adriana Vivar Garcia

Gréfico 7: Practicas con los circuitos electronicos programables

Si
3%

No
97%

HSi = No
Fuente: Estudiantes de la “Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes”

Elaborado por: Shirley Adriana Vivar Garcia
Analisis e interpretacion:

De acuerdo a los resultados obtenidos en la encuesta, el 97% de los estudiantes encuestados,

indica que no han realizado practicas con los médulos de circuitos electrénicos, mientras que

3% indica que si han realizado practicas.

Por lo tanto se concluye que se desarrolle el disefio de un modulo de circuitos electronicos

programables para realizar las respectivas practicas de laboratorio.
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XI1l. PROPUESTA
13.1. Titulo de la propuesta
Desarrollo del disefio del modulo de circuitos electrénicos programables como herramienta
didactica para la ensefianza — aprendizaje de inteligencia artificial de la Carrera de Ingenieria

en Computacion y Redes.

13.2.  Justificacion
El presente proyecto de investigacion se justifica ya que el laboratorio de electrdnica de la
Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes contara con un modulo de circuitos
programables siendo de gran importancia contar con un modulo el cual permitira fortalecer la

ensefianza de los docentes que imparten la asignatura de inteligencia artificial.

El desarrollo de este modulo programable sera utilizado como una herramienta didactica ya
que contribuira en el fortalecimiento de la ensefianza-aprendizaje tanto en los docentes como
estudiantes en la asignatura de inteligencia artificial, para poder desarrollar nuevos

conocimientos y habilidades.

El mddulo de circuitos programables contribuira al desarrollo de las practicas de la asignatura
de inteligencia artificial, colaborando satisfactoriamente con el proceso ensefianza aprendizaje

de los estudiantes de la Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes.
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13.3. Objetivos
13.3.1 Objetivo general

Desarrollar el 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.
13.3.2 Objetivos especificos
e ldentificar los componentes necesarios para el disefio del modulo de circuitos
programables.
e Realizar el disefio del mddulo de circuitos programables

e Elaborar un manual de practicas, como guia de disefio del modulo de circuitos

programables.

58



13.4. Factibilidad de la propuesta

Este proyecto de investigacion es factible ya que se pretende desarrollar el disefio de un médulo
de circuitos electronicos programables como herramienta didactica para la ensefianza —
aprendizaje de inteligencia artificial de la carrera de ingenieria en computacion y redes,
también es factible porque estéa destinado al mejoramiento de précticas, por este motivo este el
desarrollo de este mdédulo tendra un gran impacto ya que aportara significativamente a la

ensefianza aprendizaje de los estudiantes.

13.4.1 Factibilidad técnica

Este proyecto es factible técnicamente porqué el desarrollo del médulo de circuitos electronicos
programables se elaboré con componentes electronicos necesarios, ya que estos componentes
son unos de los principales requisitos para la elaboracion del mddulo, siendo fundamental y

preciso para el mejoramiento de las précticas.

Para la realizacion de la interfaz del mddulo es necesario que el computador cumpla los

siguientes requerimientos:
Requerimientos del hardware

e Procesador: 1.8 GHz.

e Memoria: 3 GB de RAM.

e Gréficos: Intel HD Tarjeta gréafica 3000.
e Disco Duro: 100 MB de espacio libre

Requerimientos del software

e Sistema Operativo Windows XP SP3
e Sistema Operativo Windows 7
e Sistema Operativo Windows 8.1

e Sistema Operativo Windows 10

13.4.2 Factibilidad econémica
El presupuesto de este proyecto fue invencion propia de la autora para el desarrollo del médulo
de circuitos electronicos programables como herramienta didactica para la ensefianza —

aprendizaje de inteligencia artificial, la cual cubre los gastos de forma general del proyecto.
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13.5 Descripcion de la propuesta

El proyecto abarca requerimientos necesarios que se obtuvieron mediante la investigacion de
esta manera permitiendo fortalecer el aprendizaje de los estudiantes mediante el desarrollo del
maodulo de circuitos electronicos programables como herramienta didactica para la ensefianza

— aprendizaje de inteligencia artificial.

Por este motivo el disefio del modulo de circuitos electronicos programables como herramienta
didactica para la ensefianza — aprendizaje de inteligencia artificial se desarrolla con una gran
variedad de componentes electrdnicos la cual ayudan a fortalecer los conocimientos practicos

de los estudiantes.

La propuesta de solucion de esta investigacion culmina con el desarrollo de un modulo de
circuitos electrénicos programables como herramienta didactica para la ensefianza —
aprendizaje de inteligencia artificial, la cual permitira al profesional en formacion tener mejor
interaccion practica con el mddulo de igual manera el docente podra realizar las clases de

forma mas interactiva gracias al desarrollo de este médulo.

13.6 DESARROLLO DE LA PROPUESTA
A continuacién desarrollara el esquema gréafico de la propuesta para el disefio del modulo de
circuitos electronicos programables como herramienta didactica para la ensefianza —

aprendizaje de inteligencia artificial

Fase 1: Analisis de los componentes

a utilizar en el desarrollo del médulo.

Fase 2: Desarrollo de los circuitos

electronicos en el simulador de

Fase 3: Disefio del médulo de

circuitos electrénicos proaramables.

llustracion 1: Esquema grafico de la propuesta
Elaborado por: Shirley Adriana Vivar Garcia
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Fase 1: Analisis de los componentes a utilizar en el desarrollo del modulo

Arduino nano

lustracion 2: Arduino Nano
Fuente: http://mindtechstore.com

El Arduino Nano es una pequefia y completa placa que se encuentra basada principalmente
en el ATmega328 o el ATmegal68 en sus versiones primeras, este arduino se usa conectandola
a una protoboard. Tiene casi la misma funcionalidad que el Arduino Duemilanove, pero con
una manifestacion diferente, este arduino nano no posee conector para alimentacién externa, y

funciona con un cable USB Mini-B.

Caracteristicas

e Microcontrolador: Atmel ATmega328 “ATmegal68 versiones anteriores”

e Tension de Operacion “nivel 16gico”: 5V

e Tension de Entrada “recomendado”: 7-12 V

e Tension de Entrada “limites”: 6-20 V

e Pines E/S Digitales: 14 “de los cuales 6 proveen de salida PWM”

e Entradas Analdgicas: 8 Corriente méx por cada PIN de E/S: 40 mA

e Memoria Flash: 32 KB “ATmega32” de los cuales 2KB son usados por el bootloader
“6 KB — ATmegal68”

e SRAM: 2 KB “ATmega328” “1 KB ATmegal68”

e EEPROM: 1 KB “ATmega328” “512 bytes — ATmegal68”

e Frecuencia de reloj: 16 MHz

e Dimensiones: 18,5mm x 43,2mm
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Arduino Mega

lustracion 3: Arduino Mega
Fuente: https://www.electronicaembajadores.com/

El Arduino Mega es una placa con un microcontrolador Atmega2560, que se encuentra
constituida por 54 pines entradas/salidas digitales “de los cuales 14 se pueden utilizar como
salidas PWM” y 16 entradas analdgicas, 4 UARTS “puertos de hardware de serie” un oscilador
de cristal de 16 MHz, un puerto USB de conexidn, un conector de alimentacidn, una cabecera

de ICSP, y un botdn de reinicio.

Caracteristicas

e Microcontrolador: ATmega2560

e Tension de alimentacion: 5V

e Tension de entrada recomendada: 7-12V
e Limite de entrada: 6-20V

e Pines digitales: 54 (14 con PWM)

e Entradas analdgicas: 16

e Corriente maxima por pin: 40 mA

e Corriente maxima para el pin 3.3V: 50 mA
e Memoria flash: 256 KB

e SRAM: 8 KB

e EEPROM: 4 KB
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Arduino Uno

lustracion 4: Arduino Uno
Fuente: https://www.enhancedradio.com/

Esta placa Arduino Uno R3 presenta el ATmega 328P y el nuevo ATmegal6u?2 para la
programacion a través de USB. El nuevo Atmegal6u2 permite mas memoria y transferencias

mas rapidas cuando programa su dispositivo.

Caracteristicas

e Microcontrolador: Atmega328P

e Velocidad de reloj: 16MHz

e Espacio del programa Flash: 32KB “reste 0.5KB para el cargador de arranque”
e SRAM: 2KB

e EEPROM: 1KB

e \oltaje de funcionamiento: 5V

e Voltaje de entrada: 7-12V “recomendado”
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Sensor pir para arduino

lustracion 5: Sensor pir para Arduino
Fuente: https://www.prometec.net/sensor-pir/
Los PIR mas frecuentes son sensores de movimiento, y para ello estan divididos en dos mitades

de forma que manifiesten el cambio de radiacion IR que reciben uno y otro lado, emitiendo la

alarma cuando perciben ese cambio.

Caracteristicas

e Sensor “piroeléctrico Pasivo infrarrojo También llamado PIR”

e El modulo incluye el sensor, lente, controlador PIRBISS0001, regulador y todos los
componentes de apoyo para una facil utilizacion.

e Rango de deteccion: 3 m a 7 m, ajustable mediante trimmer “Sx”

e Lente fresnel de 19 zonas, angulo < 100°
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Relé de un canal para arduino

.

'%‘x;
@

llustracién 6: Relé de un canal para arduino
Fuente: https://www.iberobotics.com/

Especial para prototipado rapido con Arduino u otros controladores, muy fécil de conectar y
programar, sin necesidad de librerias especificas de control, solo necesita el voltaje de salida
de un pin (TTL- 5 V) de una placa Arduino o similar para controlar su funcionamiento contiene

un “LED indicador de estado.”

Caracteristicas

e Canales: 1 canal

e Alimentacion y Control: 5VDC

e Corriente de activacion 20mA por canal

e Tension maxima en AC: 250V/10A por canal
e Tension maxima en DC: 30V/10A por canal

e LEDs indicadores “1 por canal”
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Buzzer para arduino

lustracion 7: Buzzer para arduino

Fuente: https://www.ibertronica.es/
Este mddulo buzzer es cominmente usado como un componente de sonido para ordenadores,
impresoras, copiadoras, alarmas, juguetes electronicos, equipos de coche electrénico,

teléfonos, temporizadores y otros productos electronicos.

Caracteristicas

e Voltaje de Operacion: 3.3V -5V DC
e Tipo: Piezo eléctrico pasivo

e Incluye el transistor S8550

e Pines: VCC, GND y Sefal
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Sensor ultrasénico hc-sr04

llustracién 8: Sensor ultrasonico hc-sr04
Fuente: https://electronilab.co/

Es un sensor de distancias por ultrasonidos capaz de detectar objetos y calcular la distancia a
la que se localiza en un rango de 2 a 450 cm. El sensor funciona por ultrasonidos y sujeta toda

la electronica encargada de hacer la medicion.

Caracteristicas

e Dimensiones del circuito: 43 x 20 x 17 mm
e Tension de alimentacion: 5 Vcc

e Frecuencia de trabajo: 40 KHz

e Rango maximo: 4.5m

e Rango minimo: 1.7 cm
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Pantalla Icd 16x2

lustracion 9: Pantalla lcd 16x2
Fuente: https://hetpro-store.com/

Se refiere a un pequefio dispositivo con pantalla de cristal liquido que cuenta con dos filas, de
dieciséis caracteres cada una, que se utiliza para mostrar informacién, por lo general

alfanumérica.

Caracteristicas

o Caracteres: 16x2

e Luz de fondo: blanco

e Controlador: HD44780
e Control: 4y 8 Bits

o Crea caracteres propios

e Ajusta el contraste
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Servo motor sg90

w

llustracion 10: Servo motor sg90
Fuente: https://www.electronicoscaldas.com

Es probablemente uno de los servomotores mas versatiles y usado en todo tipo de proyectos de
robotica, es muy pequefio pero aun asi ofrece la no despreciable fuerza de 1.8 Kg/cm, asi que
es valido para todo tipo de robots bipedos o para desplazar diversas piezas motrices.

Caracteristicas:

e \oltaje de operacion: 4.8 V (~5 V)

e Velocidad de operacién: 0.1 s/60°

e Torque detenido: 1.8 kgf'cm

e Banda muerta: 10 ps

e Pesoligero: 9 g

e Dimensiones compactas: Largo 22.2 mm, ancho 11.8 mm, altura 31 mm aprox.

e Largo del cable: 25 cm aprox.

69



Cable macho-macho

llustracion 11:Cable macho-macho
Fuente: http://www.geekbotelectronics.com

Con este cable dupont macho macho 20cm se puede realizar conexiones de forma mas
profesional, sin soldaduras, sin falsos contactos y sin desorden. Los cables vienen en un arnés
de cable plano de 40 conductores, cada uno con su conector independiente. Puedes separarlos

todos y utilizarlos de manera individual.

Especificaciones

e 20 centimetros de longitud

e 40 Piezas por arnés

e Conector Dupont Macho en ambos extremos
e Colores variados en el arnés

e Excelente conductividad eléctrica

e Espaciado estandar 0.1 “10 milésimas de pulgada” entre conexiones
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Bluetooth para arduino

llustracion 12:Bluetooth para arduino
Fuente: https://www.prometec.net

Es un maddulo sencillo y perfecto para pequefios proyectos en los que buscas una comunicacion
facil entre tu movil y Arduino u otros micro-controladores, permite una conexion sencilla y sin

problemas mediante comandos AT a través de una puerta serie.
Especificaciones

e Facilitar las comunicaciones entre equipos moviles.
e Eliminar los cables y conectores entre estos.
e Ofrecer la posibilidad de crear pequefias redes inalambricas y facilitar la sincronizacion

de datos entre equipos personales.

71



Transformador 110v a 12v-2A

lustracion 13: Transformador 110v a 12v-22
Fuente: https://www.didacticaselectronicas.com

Es un dispositivo eléctrico que permite aumentar o disminuir la tension en un circuito eléctrico

de corriente alterna, manteniendo la potencia. La potencia que ingresa al equipo.

Caracteristicas:

e Entrada: 115VAC, 50/60 Hz

e Voltaje de salida: 12VAC-0-12VAC

e Corriente de salida: 2A

e Conectar el cable blanco a 12V y el cable negro a 0.

e Potencia: maxima 24VA
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Fase 2: Desarrollo de los circuitos electrénicos en el simulador de Proteus8.

Proteus8 es un software que nos ayuda con herramientas en el proceso de realizar disefios

de circuitos para el desarrollo de dispositivos electrénicos.

Paso 1: Se accede a la fuente principal del programa en el siguiente link:

https://www.proteus.com/

& - Supermavster Rompiendo Barreras - B

Enlaces de: Descargar e Instalar Proteus 8.7 Full + Librerias

Contrasefia:

llustracién 14: Fuente principal de Proteus

Autora: Shirley Adriana Vivar Garcia

Paso 2: Aplicacion de la interfaz del programa.

- -

T pe ) LT T O e —

Proteus B Professona v86 5P2. © Labcemter Bechonks 1985-2017
Loadeg STARTLP.

llustracion 15: Interfaz del programa

Elaborado por: Shirley Adriana Vivar Garcia
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https://www.proteus.com/

Paso 3: Pantalla para disefiar los circuitos del modulo de dispositivo electronico de
potencia.

llustracién 16: Nuevo proyecto
Elaborado por: Shirley Adriana Vivar Garcia

FUENTE +5 -5 #1212 VAR

MOTOR PASO APASO

RELES CON TRANSISTORES PARA DISPARD

J%

llustracién 17: Disefio de los circuitos electrénicos

Elaborado por: Shirley Adriana Vivar Garcia
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Fase 3: Disefio del modulo de circuitos electronicos programables.
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llustracién: 18Maodulo LCD

Elaborado por: Shirley Adriana Vivar Garcia
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lustracion 19: Mddulo de Display

Elaborado por: Shirley Adriana Vivar Garcia
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llustracion 20: Fuente de poder

Elaborado por: Shirley Adriana Vivar Garcia
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llustracion 21: Teclado Digital

Elaborado por: Shirley Adriana Vivar Garcia
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XIV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

14.1. CONCLUSIONES

« Se identifico los diferentes tipos de circuitos electronicos programables que son
utilizados en la asignatura de inteligencia artificial para la respectiva ensefianza

aprendizaje de los estudiantes.

« Se determiné las funciones de los circuitos electronicos programables mediante
tarjeta arduino, las cuales dan como resultado que la tarjeta arduino es un elemento

importante al momento de desarrollar circuitos.

« Se realiz6 el respectivo disefio del madulo de circuitos electronicos programables
mediante el simulador Proteus 8 el cual permitio realizar la respectiva interfaz del

circuito.
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14.2. RECOMENDACIONES

Se debe implementar diferentes tipos de tecnologia para el desarrollo de circuitos que

permitan a los estudian realizar diferentes practicas fortaleciendo los conocimientos.

Utilizar componentes de Ultima generacion para el desarrollo de circuitos

programables, los cuales permiten tener un mejor funcionamiento de los modulos.
Siempre que se desee desarrollar cualquier tipo de circuito electronico se debe realizar

el respectivo disefio, esto se lo puede hacer mediante el programa Proteus8 que nos

permite simular el funcionamiento de los circuitos antes de ser desarrollados.
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XV. ANEXOS

ENCUESTA REALIZADA A LOS ESTUDIANTES DE LA CARRERA DE
INGENIERIA EN COMPUTACION Y REDES.

Encuesta a estudiantes.

Encuesta a estudiantes
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ENCUESTA DIRIGIDA A LOS ESTUDIANTES DE LA CARRERA DE

INGENIERIA EN COMPUTACION Y REDES.
TEMA:

DISENO DE UN MODULO DE CIRCUITOS ELECTRONICOS PROGRAMABLES COMO
HERRAMIENTA DIDACTICA PARA LA ENSENANZA - APRENDIZAJE DE

INTELIGENCIA ARTIFICIAL DE LA CARRERA DE INGENIERIA EN COMPUTACION
Y REDES.

1) ¢Cree usted necesario el disefio de un modulo de circuitos electronicos?

Si
]

No

2) ¢Considera usted que la carrera implemente nuevas herramientas para el
laboratorio de inteligencia artificial?

v [

3) ¢Cree usted que la implementacion de un modulo de circuitos electronicos,

ayudara a mejorar el proceso de aprendizaje de los estudiantes de la carrera
Ingenieria en Computacion y Redes?

o (O
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4)

5)

6)

7)

¢Considera que la implementacién de un modulo de circuitos electrénicos

tendrd impacto educativo en la carrera Ingenieria en Computacion y Redes?

Si
()

No

¢, Conoce usted sobre los componentes de un mddulo de circuitos electronicos

Si
)

programables?
No

¢Conoce usted los modulos de practicas con circuitos electronicos
programables?

' (]
o 5

¢Ha realizado usted préacticas con los circuitos electronicos programables

dentro de la asignatura de inteligencia artificial?

Si

o ()
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ENTREVISTA REALIZADA A LOS DOCENTES DE LA CARRERA DE INGENIERIA
EN COMPUTACION Y REDES.

Entrevista a los docentes

Entrevista a los docentes.
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Universidad Estatal del Sur de Manabi g
Creada mediante Ley Publicada en el registro Oficial 261 del 7 de Febrero del 2001 g %%
FACULTAD DE CIENCIAS TECNICAS UNESUM
CARRERA DE INGENIERIA EN COMPUTACION Y REDES

ENTREVISTA DIRIGIDA A LOS DOCENTES DE LA CARRERA DE INGENIERIA EN
COMPUTACION Y REDES
TEMA:
DISENO DE UN MODULO DE CIRCUITOS ELECTRONICOS PROGRAMABLES COMO HERRAMIENTA DIDACTICA
PARA LA ENSENANZA — APRENDIZAJE DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL DE LA CARRERA DE INGENIERIA EN
COMPUTACION Y REDES.

Pregunta # 1 ;Qué tipos de herramientas didacticas se utiliza para el desarrollo

de practicas en la asignatura de inteligencia artificial? //
z e j

2o i Apry Ad lo, flo)
L 54 o o

Pregunta # 2 ;Considera usted factible que la carrera implemente nuevas

herramientas didacticas par la asignatura de mtehgencna amficlal"

3, W’ﬁéﬁ 744/ //17// &

Pregunta # 3 ;Cree usted necesario que se diseie un moédulo de circuitos

electrénicos en la carrera Ingenieria en Computaciéon y Redes?

.

Pregunta # 4 ;Cree usted que el diseio de un médulo de circuitos
electrénicos programables, ayudara a mejorar el proceso de ensefianza-

aprendizaje de los estudiantes de la carrera Ingenieria en Computacion y Redes?

/%//6! ~
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PRACTICAN® 1
TEMA: ENCENDIDO Y APAGADO DE UN DIODO LED
Objetivo: Encendido y apagado de un LED cada dos segundos conectado al pin 13.

e COMPONENTES NECESARIOS:
1 — Modulo de arduino uno, mega o0 nano.
1 - Cable USB
1 — Protoboard
1 — Software IDE de Arduino
1-LED

1 — Resistencia de 330 ohms

DESARROLLO DEL CODIGO DE PROGRAMACION
/*
El LED se enciende durante dos segundos y se apaga durante dos segundo, en reiteradas
0casiones.
*/
void setup() {
// Se inicia con un pin para la salida de sefial.

// Pin 13 el LED conectado en la placa Arduino
pinMode(13, OUTPUT);

}

void loop() {
digitalWrite(13, HIGH); // Enciende
delay(2000); // Pausa de 2 segundo
digitalWrite(13, LOW); // Apaga el LED

delay(2000); /[ Pausa de 2 segundo
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DIAGRAMA DEL CIRCUITO
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llustracién 22: Encendido y apagado de un diodo led
Elaborado por: Shirley Adriana Vivar Garcia

87



PRACTICA N° 2
TEMA: SEMAFORO
Objetivo: Realizar el encendido del seméaforo.

e COMPONENTES NECESARIOS:
1 — Médulo de arduino uno, nano, mega
1 — Cable USB (Cables)
1 — Protoboard
1 — Software IDE de Arduino
3 — LED de colores
3 — resistencia de 330 ohms

DESARROLLO DEL CODIGO DE PROGRAMACION
void setup() {

pinMode (2,0UTPUT); // pin 2 como salida

pinMode (3,0UTPUT);

pinMode (4,0UTPUT);

}

void loop() {

digitalWrite (2,HIGH); //se determina el 1 l6gico al pin 2
delay (400); //Demora de 4s (400 ms)

digitalWrite (2,LOW); //se determina el 0 l6gico al pin 2

{
digitalWrite (3,HIGH);
delay (100);

digitalWrite (3,LOW);
delay (2000);

}

digitalWrite (4,HIGH);
delay (500);
digitalWrite (4,LOW);

}
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DIAGRAMA DEL CIRCUITO
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lHustracion 23: Seméforo
Elaborado por: Shirley Adriana Vivar Garcia
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PRACTICA N° 3
TEMA: CONTROL DE SERVOMOTOR

Objetivo: Realizar el control del movimiento de un servomotor.

e COMPONENTES NECESARIOS
1 — Médulo arduino uno, mega 0 nano.
1 - Cable USB
1 — Protoboard
1 — Software IDE de Arduino
1 — Servomotor
1 — Cables
DESARROLLO DEL CODIGO DE PROGRAMACION

Servo servol,; // Crea un Objeto

int posicion; Il Variable del servo

void setup()

{
servol.attach(14); // el pin 14 como el pin de control
}
void loop()
{
posicion = 180; /I Establecer el valor de la posicion a 180°

posicion = map(posicion, 0, 123, 0, 179);  // colocamos la relacion entre los
grados de giro y el PWM

/* establecer los valores anteriores a una relacion proporcional */

/* el pulso minimo 0 con el grado minimo, 0, y el pulso maximo*/

/* 1023 con el grado maximo, 179*/

servol.write(posicion); /l ejecutamos en el mapa de valores al servo
delay(140); I/ el tiempo para que sea capaz de moverse
¥
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DIAGRAMA DEL CIRCUITO

llustracién 24: Control de servomotor
Elaborado por: Shirley Adriana Vivar Garcia
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PRACTICAN® 4
TEMA: PANTALLA LCD
Objetivo: Mostrar el funcionamiento de la pantalla Icd.
e COMPONENTES NECESARIOS:

1 — Mddulo arduino uno, nano, mega.
1 - Cable USB
1 — Protoboard
1 — Software IDE de Arduino
1 - Display LCD 16X2
1 — Potenciémetro de 10 K
1 - Cables
DESARROLLO DEL CODIGO DE PROGRAMACION

#include <LiquidCrystal.h>

LiquidCrystal lcd(7, 8, 9, 10, 11, 12);
void setup()

{
Icd.begin(16, 2); I/ colocamos el numero de caracteres y filas
lcd.print("INTELIGENCIA ARTIFICIAL™); // Mensaje del LCD
}
void loop()
{

Icd.setCursor(6, 1); // Sithaen la linea 1, posicion 6
String s = reloj() ;
Icd.print(s) ;
}
String reloj()
{
int n = millis() / 2000 ; /[ Tiempo en segundos

int segundos =n % 60 ;
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int minutos = n/60 ;
String S = String(minutos) + "*:'" + String(segundos);

return (S);

DIAGRAMA CIRCUITO

€88 gZ. mamsasss

el sefel dfflleleisly

lustracién 25: Pantalla LCD
Elaborado por: Shirley Adriana Vivar Garcia
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PRACTICAN®5

TEMA: GENERADOR DE SONIDOS
Objetivo: Generador de sonido con un buzzer.
¢ COMPONETES NECESARIOS:

1 — Médulo de arduino uno, nano, mega.
1 - Cable USB

1 — Protoboard

1 — Software IDE de Arduino

1 - Buzzer

1 - Cables

DESARROLLO DEL CODIGO DE PROGRAMACION

/I Ingresamos la variable para el funcionamiento del zumbador
int speakerPin = 8;

/I Se elige una variable para reproducir

int numTones = 10;

int tones[] = {261, 277, 294, 311, 330, 349, 370, 392, 415, 440};
Il mdCC# D D# E F F# G G# A
/I se exponen las equivalencias entre frecuencias y notas de escala
void setup()

for (inti=0; i <numTones; i++)

{

tone(speakerPin, tones[i]);
delay(1000);

}

noTone(speakerPin);

void loop()

{
}
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DIAGRAMA DEL CIRCUITO
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llustracién 26: Generador de sonidos
Elaborado por: Shirley Adriana Vivar Garcia
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PRACTICAN° 6
MINI ALARMA PIR ARDUINO

#define pinLED1 8
#define pinLED2 9
#define pinLED3 10

void setup() {

pinMode(pinLED1, OUTPUT);
pinMode(pinLED2, OUTPUT);
pinMode(pinLED3, OUTPUT);

void loop() {

digitalWrite(pinLED1, HIGH); // enciende
digitalWrite(pinLED2, LOW); // apaga
digitalWrite(pinLED3, LOW); // apaga
delay(500);

digitalWrite(pinLED1, LOW);
digitalWrite(pinLED2, HIGH);
digitalWrite(pinLED3, LOW);
delay(500);

digitalWrite(pinLED1, LOW);
digitalWrite(pinLED2, LOW);
digitalWrite(pinLED3, HIGH);
delay(500);
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DIAGRAMA DEL CIRCUITO
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lustracion 27: Mini alarma pir arduino
Elaborado por: Shirley Adriana Vivar Garcia
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PRACTICA N° 7

ARDUINO CON SENSOR DE MOVIMIENTO

const int led = 12;

const int sensor = 10 ;

void setup()

{ pinMode( led , OUTPUT) ;

pinMode (sensor , INPUT);

void loop()

{ if (digitalRead( sensor))

digitalWrite( led , HIGH);

else

digitalWrite( led , LOW);

98



DIAGRAMA DEL CIRCUITO

fritzing

llustracién 28: Arduino con sensor de movimiento
Elaborado por: Shirley Adriana Vivar Garcia
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