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RESUMEN 

El presente trabajo tiene como principal énfasis el desarrollo y la implementación de un 

entrenador basado en la tecnología Arduino en conjunto con sensores para fortalecer el 

proceso de enseñanza-aprendizaje de la asignatura de Robótica de la Carrera de Ingeniería 

en Computación y Redes. Dicho proyecto nace a partir de la necesidad que surge por parte 

de los estudiantes y a su vez de los docentes implicados dentro de la asignatura de Robótica, 

al no contar con los recursos suficientes para impartir correctamente los conocimientos 

acerca de la tecnología Arduino, afectando negativamente al proceso de enseñanza 

aprendizaje. Mediante la implementación de un entrenador con sensores Arduino, los 

estudiantes podrán conocer a profundidad acerca de este tipo de dispositivos electrónicos, 

además de los múltiples beneficios que conlleva la utilización de esta tecnología aplicada al 

área pedagógica, al ser una herramienta de fácil compresión además de versátil, y por 

supuesto adaptable a las necesidades de los estudiantes, implementada de tal manera que 

puedan hacer uso de este entrenador para crear sus propios circuitos y así afianzar sus 

conocimientos adquiridos, logrando al mismo tiempo contribuir positivamente al proceso de 

enseñanza aprendizaje. El proyecto investigativo concluye con la propuesta, la cual tiene 

como finalidad el diseño y la implementación del entrenador con sensores Arduino para la 

asignatura de Robótica de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes de la 

Universidad Estatal del Sur de Manabí, fomentando así, el uso de nuevas tecnologías dentro 

de las aulas de clases, las cuales sin lugar a dudas mejorará la calidad del proceso de 

enseñanza aprendizaje y ayudará a los docentes de manera considerable la forma de trabajar 

e impartir sus clases, convirtiendo las horas de estudio en un ambiente lúdico idóneo para 

que los estudiantes puedan adquirir conocimientos de la mejor manera 

Palabras Clave: Arduino, tecnologías, enseñanza-aprendizaje, electrónica, robótica 
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ABSTRAC 

The following work has as main emphasis the development and the triner implementation 

based on Arduino technology together with sensors to strengthen the teaching-learning 

process of the Robotic subject of the Career of Network Computer Engineering. This project 

was born from the need that comes from students and professors involved in the subject of 

Robotic, as they do not have enough resources to correctly impart knowledge about Arduino 

technology, by affecting negatively the teaching-learning process. Through the 

implementation of a trainer with Arduino sensors, students will be able to know in deepway 

this type of electronic devices, in addition to multiple benefits by using thie technology 

applied to the pedagogical area, by being an easy tool of compression and versatile and 

adaptable to the needs of students, implemented in such a way that they can use this trainer 

to create their own circuits and thus strengthen their acquired knowledge, while at the same 

time contributing positively to the teaching-learning process. The research project concludes 

with the proposal, which aims the design and implementation of the Arduino sensor trainer 

for the Robotics subject of the Computer Engineering and Networking Career at Universidad 

Estatal del Sur de Manabí, by promoting the use of new technologies inside the classrooms, 

which undoubtedly improve the quality of the teaching-learning process and it will help 

professors in a considerable way the way they work and the way the teach their classes, by  

turning study hours into an environment Ideal for students to acquire knowledge in the best 

possible way. 

Keywords: Arduino, technologies, teaching-learning, electronics, robotics 

 

 



 
 

INTRODUCCIÓN 

En la actualidad las placas de circuitos integrados Arduino son herramientas que tienen 

gran cabida en el mundo de la tecnología y la robótica, gracias a su código abierto y a la gran 

comunidad de desarrolladores, además de empresas mundialmente reconocidas como Intel 

que están detrás de ella, los cuales presentan nuevas versiones de la misma con mayor 

potencia dirigidos a tareas o áreas específicas, además de la creación de diversos módulos 

que pueden ser integrados a la placa, con la finalidad de extender sus capacidades, logrando 

ser utilizado en una gran variedad de proyectos. 

Arduino, gracias a su flexibilidad y su bajo coste, lo convierte en el candidato ideal en el 

ámbito de la pedagogía, tanto para principiantes, como para entendidos en la materia, es por 

ello que cada vez encontramos más instituciones educativas que optan por esta tecnología, 

facilitando tanto a los docentes como en los estudiantes el proceso de enseñanza-aprendizaje, 

al ser de fácil comprensión y manipulación de sus elementos. 

En el presente proyecto se estudiará la base teórica de la tecnología Arduino, además de 

los sensores que formarán parte de un entrenador destinado al área educativa, el cual 

mejorará considerablemente el proceso de enseñanza-aprendizaje además de fortalecer la 

comunicación y por ende la relación alumno-docente, con lo cual se logrará mejorar 

considerablemente el nivel académico de la carrera de Ingeniería en Computación y Redes 

de la Universidad Estatal del Sur de Manabí. 
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I. TITULO DEL PROYECTO 

Entrenador con sensores Arduino para fortalecer el proceso de enseñanza y aprendizaje 

en la asignatura de Robótica de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes de la 

Universidad Estatal del Sur de Manabí. 

II.PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

2.1 Definición del Problema 

Hoy en día dentro del laboratorio de robótica de la carrera de Ingeniería en Computación 

y Redes no cuenta con los medios necesarios para que los docentes vinculados al mismo 

puedan realizar su labor de enseñanza de manera oportuna acerca de los sensores, además 

de la placa de circuitos integrados Arduino, junto con los ejercicios prácticos que incluyen 

la utilización de estos elementos eléctricos, por lo cual es necesario implementar un 

entrenador con sensores Arduino que sirva como medio de enseñanza, el cual pueda ser 

utilizado como parte de la docencia, mejorando así el nivel de calidad del proceso enseñanza 

aprendizaje. 

La implementación de un entrenador con sensores Arduino para los estudiantes del 

laboratorio de robótica de la carrera de Ingeniería en Computación y Redes, pretende 

resolver el problema que surge al momento de practicar la docencia en cuanto a temas de 

robótica se refiere, más específicamente en lo que respecta a sensores junto con la utilización 

de la placa de circuitos integrados Arduino, en la cual, debido a esto, se ven afectados tantos 

docentes como estudiantes, en el sentido de que dichos estudiantes no podrán recibir una 

educación completa y de calidad al no contar con un módulo de prácticas en el cual poder 

trabajar estos elementos, además de que los docentes no cuentan con la facilidad en la 

enseñanza al no poseer un medio en el cual sus estudiantes practiquen lo aprendido en teoría. 
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2.2  Formulación del Problema 

¿Cómo contribuirá el entrenador con sensores Arduino en el proceso de enseñanza 

aprendizaje en la asignatura de robótica de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes 

de la Universidad Estatal del Sur de Manabí? 

2.3 Preguntas Derivadas 

¿Qué impacto causa la tecnología Arduino en el proceso de enseñanza-aprendizaje? 

¿Qué relación hay entre un entrenador con sensores Arduino y los métodos de enseñanza-

aprendizaje? 

¿Qué nos ofrece la tecnología Arduino en el proceso de enseñanza-aprendizaje? 

¿Mediante el uso de la tecnología Arduino se podrá fortalecer el proceso de enseñanza-

aprendizaje en la materia de robótica? 
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III.OBJETIVOS  

3.1 Objetivo General  

Contribuir con el estudio y diseño de un entrenador con sensores Arduino para fortalecer 

el proceso de enseñanza y aprendizaje en la asignatura de robótica de la Carrera de Ingeniería 

en Computación y Redes de la Universidad Estatal del Sur de Manabí. 

3.2 Objetivo Específicos 

• Diagnosticar si un entrenador Arduino aportará en el proceso de enseñanza aprendizaje 

mediante encuestas dirigidas a los estudiantes y docentes de la institución. 

• Diseñar un entrenador con sensores Arduino para el estudio y realización de prácticas 

que fortalecerá el proceso de enseñanza y aprendizaje. 

• Desarrollar un entrenador con sensores Arduino para el laboratorio de Robótica de la 

Carrera de Ingeniería en Computación y Redes. 

IV.JUSTIFICACIÓN 

En un mundo tan inmerso en la tecnología, se convierte en una necesidad que los jóvenes 

como futuros emprendedores y empresarios sean capacitados desde tempranas edades en el 

ámbito educativo, la programación junto con la robótica a través de los años ha cobrado vital 

importancia debido al ecosistema tecnológico en el que vivimos actualmente, esto ha dado 

como resultado que en las instituciones educativas desde los primeros niveles de enseñanza 

hasta los grados superiores opten por incluir materias relacionadas a este ámbito. Cabe 

mencionar que una de las principales herramientas utilizadas en estas instituciones son las 

placas de circuitos integrados Arduino, debido a su bajo coste, su disponibilidad, la fácil 

utilización, su código abierto y su flexibilidad, lo convierte en la mejor opción del mercado, 

el cual puede ser utilizado para simples proyectos pedagógicos como la utilización de 
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diversos sensores para el encendido de diodos LED, hasta la utilización de los mismos para 

fabricar un dron, además de poder elaborar una impresora 3D casera, por poner varios 

ejemplos. 

Mediante el estudio adecuado de diversas fuentes de información científica se analiza y 

determina los equipos necesarios para elaborar el diseño de un entrenador con sensores 

arduinos, dicho módulo permitirá fomentar en los estudiantes aspectos como la creatividad, 

el pensamiento lógico, la resolución de problemas, además de que desarrollen capacidades 

organizativas, aprendizaje basado en proyectos y el trabajo colaborativo.  

La implementación de un entrenador con sensores Arduino permitirá que los estudiantes 

del laboratorio de robótica de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes, puedan 

realizar prácticas didácticas en las que los estudiantes podrá afianzar sus conocimientos de 

una manera intuitiva, además de entretenida, mediante la utilización de los diferentes 

sensores Arduino junto con el manejo de diversos componentes eléctricos para la creación 

de circuitos sencillos o avanzados, los cuales servirán para el fortalecimiento del estudio de 

los mismos, adquiridos dentro de las horas de estudio establecidas. 
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V.MARCO TEÓRICO 

5.1 Antecedentes 

(Cedeño M. G., 2013), cuyo objetivo fue el de implementar un kit pedagógico en el área 

de robótica, se basó en la placa Arduino UNO, el cual le permitió programar un robot 

destinado a la educación, cuya función consistía en el seguimiento de una línea además de 

la detección de obstáculos, el mismo que fue desarrollado  de tal manera que pueda ser 

operado de manera autónoma, es decir, que utilizaría sensores infrarrojos para la 

identificación y lectura de la línea de seguimiento, además de utilizar el sensor ultrasonido 

para la detección de obstáculos y asegurar que el camino se encuentre despejado. 

(Cedeño M. d., 2013), desarrolló un trabajo investigativo el cual consistía en el análisis, 

desarrollo e implementación de un kit robótico didáctico basado en la placa Arduino, este 

proyecto se desarrolló bajo el reconocimiento de voz, el cual cumpliría con el objetivo de 

vigilancia y exploración en ambientes reales, cuya operación se la podría realizar de dos 

diferentes maneras, la remota y la manual, la cual se entiende que en la primera se realiza el 

envío de órdenes de forma inalámbrica, dedicados a la detección y búsqueda de objetos 

específicos. Este proyecto busca incentivar a los estudiantes, además de fortificar áreas 

específicas del conocimiento en los alumnos. 

(Canchanya, 2014), desarrolló su proyecto de tesis bajo el concepto del desarrollo de un 

módulo electrónico destinado a la pedagogía en las áreas de la tecnología y la ciencia, para 

la enseñanza peruana, el mismo que permitirá despertar el interés en los estudiantes de los 

tres últimos años de educación secundaria, para el cuál se basó en la placa de circuitos 

integrados Arduino Uno junto con la utilización de sensores de distancia por ultrasonidos, 

sensores de luz, etc. y de dos servo motores que le permita armar un mini robot destinado al 

desplazamiento autónomo por la interacción de los sensores con el ambiente que le rodea. 
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(Sánchez E. L., 2012), redactó en su tesis los conceptos básicos acerca de que es y la 

manera en que funciona un sistema domótico, además de la forma de como poder adaptarlo 

al hardware libre como es la placa de circuitos integrados Arduino, logrando de esta manera 

crear un sistema estable con un presupuesto muy por debajo de los hogares de alta tecnología. 

(Rea & Chérrez, 2015 - 2016), se proyectaron el diseñar e implementar un sistema 

domótico basado en las tecnologías LCN y la placa de circuitos integrados Arduino, el cual 

pueda ser controlado de manera remota, además del reconocimiento de voz, su proyecto de 

tesis se destinó con principal énfasis para las personas con discapacidad, especialmente las 

físico-motora y visual. 

(Marín & Escudero, 2014), a través de la utilización de distintos sensores como son: de 

temperatura, fotorresistencias, voltaje y elementos finales diodos led, motores DC y 

resistencia calorífica, además de la utilización del software industrial académico LABVIEW, 

buscan facilitar el aprendizaje y verificar los conceptos como Teoría de control, 

Instrumentación, Automatismo, pudiendo interactuar de manera tanto física como virtual 

gracias a los módulos de entrenamiento con aplicaciones de control PID de un caldero de 

una cámara de estabilidad. 

(Naranjo & Garrido, 2014), presentaron como objetivo principal en su proyecto de tesis 

brindar a los estudiantes además de los docentes la oportunidad de mejorar la manera en que 

imparten la cátedra y alcanzar nuevos conocimientos, desarrollando diversos módulos 

pedagógicos, para lo cual se basaron en el software libre LABVIEW a través de la 

adquisición de datos DAQ NI y los sensores analógicos de proximidad. 

(Vinueza & Cruz, 2015), presentan como proyecto de tesis el diseño y la implementación 

de un módulo didáctico, el cual está basado en la placa de circuitos integrados Arduino en 

colaboración con el sistema operativo Android, para lo cual desarrollan aplicaciones que 
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buscan encontrar soluciones electrónicas en base a esta plataforma para el encendido de 

luces, conexiones ethernet-usb-bluetooth, control de velocidad, etc.  

(Herrera, Barrios, & Pérez, 2014), con el fin de reducir altos consumos monetarios, 

exponen el desarrollo detallado acerca de un sistema SCADA (software encargado de 

supervisar sensores y tomar decisiones, generando un control de diversos procesos que se 

encuentran de manera remota) trabajado bajo la tecnología de Arduino junto con la 

utilización de Xbee para realizar las respectivas mediciones a distancia de sensores y tomar 

decisiones en base a estos, en el cual tenemos que la placa de circuitos integrado Arduino 

vendría a reemplazar una tarjeta de adquisición de datos de National Instruments. 

(Alonzo & Bravo, 2014), utilizan los principios de la mecánica junto con un avanzado 

conocimiento de la electrónica y programación, además de la utilización de sensores y 

actuadores vinculados a la tarjeta de circuitos integrados Arduino Mega, el cual gracias al 

módulo WiFi permite el control por comandos inalámbricos, para crear el diseño de un brazo 

robótico, el cual en su tesis presentan el contenido paso a paso de la construcción y montaje 

del mismo. 

(Sánchez & Guzmán, 2012), debido al indudable crecimiento y desarrollo de la tecnología 

en nuestros medios, pretenden desarrollar proyectos de robótica los cuales serán 

implementados en el área pedagógica, involucrando a los niños y jóvenes, por medio de 

actividades prácticas además de recursos teóricos que presentan a través de una plataforma 

virtual, logrando así que estén en contacto con estos elementos, preparándolos para un futuro 

tecnológico que no se detiene. 

(Riveros, 2017), desarrolló una tesina en la cual se enfoca en las enseñanzas técnicas en 

el nivel de educación secundario, cuyo principal propósito es la de incorporar nuevas 

metodologías de aprendizaje basadas en problemas, mismas que según su investigación, 
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mejoraría la realización de prácticas en la asignatrura de programación y electrónica, todo 

esto basado en la tecnología Arduino. 

(Cabezas & Dután, 2016), se basan en RFID (Identificación por Radiofrecuencia, 

tecnología que permite almacenar y recuperar información de manera remota) junto con la 

utilización de la placa de circuitos integrados Arduino, los cuales se utilizan para saber a 

través de etiquetas RFID si los artículos están siendo hurtados, y de esta manera alertar a los 

dueños y a los agentes del orden en tiempo real, y así evitar el posible robo de posesiones en 

domicilios de Guayaquil 

(Domínguez, 2013). Utilizando la red de comunicaciones móviles se planteó el desarrollo 

de un procedimiento para el control de temperatura basado en la plataforma de circuitos 

integrados Arduino, junto con la utilización de diversos módulos que permitirán la 

ampliación de las funciones del mismo, para lo cual se implementará un software que 

permita la consulta y control de la temperatura ambiental utilizando las redes anteriormente 

mencionadas. 

(Saritama & Rodríguez, 2015), con el objetivo de lograr el denominado “temperatura 

confort”, diseñaron un sistema capaz de detectar la presencia de personas en una determinada 

habitación, con el fin de regular el ambiente adaptándola a las condiciones deseadas, 

previamente estableciendo un rango determinado de temperatura. 

(Ricoy & Fernández, 2013), realizaron un estudio para investigar acerca de la tecnología 

de la información y comunicación y su influencia en la educación, tanto para los profesores 

como los alumnos en el contexto actual, como resultado de esta investigación se determinó 

que el alumnado pudo adquirir conocimientos técnicos mediante el uso de estas 

herramientas, además de que pueden ser utilizados por distintas cátedras y actividades 

variadas. 
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(Cabrera, Valadez, & Pichardo, 2014), realizaron un estudio en el que efectúan un 

diagnóstico educativo acerca de las TIC’S orientada al proceso de enseñanza-aprendizaje, 

en la cual se tomó una muestra de 50 personas entren profesores y alumnos, con lo cual se 

pudo determinar bajo la metodología no experimental, transeccional y descriptiva que el 

personal educativo debe mejorar su metodología orientándose a estas nuevas tecnologías. 

(Roland, 2015), presentó una investigación sobre el construccionismo mediado por las 

Tecnologías Educativas Construccionistas, dado el concepto del mismo, las TIC’S eran solo 

un sueño en ese entonces, tiempo después con la llegada de “Nativos Digitales” como es el 

caso de Prensky en el año 2009, cambio estos pensares debido a la tendencia entre los 

alumnos de utilizar los diversos instrumentos tecnológicos como una herramienta de 

aprendizaje, ya que para ellos les resulta más llamativo lo novedoso, colorido e inesperado, 

demostrando en su análisis el impacto que logra al tener resultados satisfactorios en el 

aprendizaje de los estudiantes. 

(Paredes, 2015), propuso un estrategia didáctica para el mejoramiento en la pedagogía en 

el proceso de enseñanza-aprendizaje orientado a la cátedra de circuitos eléctricos, para lo 

cual realizó una encuesta a los alumnos y a los docentes, con lo cual llegó a la conclusión de 

la necesidad que existe en el proceso de aprendizaje, ya que este debe estar orientado a la 

exploración y en la capacidad de pensamiento racional, además de lograr desarrollar en los 

estudiantes conocimientos adquiridos de sus propias estrategias investigativas. 

(Dederié-Caballero, Pérez-Villareal, Castro, Arrieta, & Chiquillo, 2015), presentaron un 

artículo investigativo en el cual pretenden ofrecer nuevos elementos didácticos mediante un 

módulo basado en las TIC’S, en base a los resultados obtenidos dentro del análisis de esta 

investigación se determina la necesidad de promover y difundir el apoyo de las TIC’S, 
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logrando resultados significativos al momento de adquirir conocimientos por parte de los 

alumnos, mejorando el rendimiento académico. 

(Cárdenas, 2014), presentó un ensayo en el cual pretende identificar los factores por lo 

cual los docentes no hacen uso de las TIC’S en la educación superior, teniendo en cuenta 

que estas tecnologías se han convertido en recursos casi indispensables en el proceso de 

enseñanza-aprendizaje, entre estas tenemos la rapidez con que aparecen nuevas innovaciones 

tecnológicas, además de ser necesario que estos recursos pasen por el uso instrumental 

pedagógico, a partir de unas competencias específicas, otro de los factores que se identifica 

es la falta de preparación por parte de los docentes frente a la era digital, el cual al ser un 

facilitador de conocimientos, la integración de las TIC’s no es provechosa en la relación 

docente-estudiante. 

(Restrepo, Aragón, & Delgado, 2016), presentan una investigación en la cual pretenden 

la construcción de un ambiente híbrido de aprendizaje, aplicando estrategias metodológicas 

que incluyen la utilización de las TIC’S en el proceso de enseñanza-aprendizaje con la 

finalidad de realizar deducciones y reflexiones para fortalecer estos procesos, evidenciando 

así la importancia de implementar estas metodologías en el ámbito educativo. 

(Quintanilla, y otros, 2013), describen la evolución de una estrategia de innovación 

educativa denominada “Semanarios Reflexivos”, la cual está orientada a cambiar la práctica 

docente, para cual un grupo de educadores de diversas cátedras aplicaron esta herramienta 

para lograr que los alumnos aprendan a reflexionar acerca de su propia manera de adquirir 

conocimientos, además de desarrollar su capacidad reflexiva además analítica. 

(Pineda, 2015), presenta la solución a través de la utilización pedagógica basada en las 

herramientas TIC’S, el cual resuelva la problemática observadas en la cátedra de 

matemáticas por parte de los estudiantes, la cual ayudará de manera directa al docente y al 
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alumnado a fortalecer el proceso de enseñanza-aprendizaje, obteniendo efectos positivos en 

el lapso de tres meses demostrado mediante una encuesta y una prueba interactiva final. 

(Medina, 2015), presenta las características de la interacción alumno-docente en el 

proceso de enseñanza-aprendizaje, en el cual se consideró los procesos motivacionales 

además de las emociones y sentimientos, ya que estos aspectos son de vital importancia en 

la relación pedagógica, como resultado de esta investigación se manifiesta la relevancia de 

la comunicación que debe existir entre el alumnado y los docentes dentro de ambiente donde 

se desarrolla dicho proceso. 

(Muñoz-Repiso, Martín, & Payo, 2012), demuestran en su investigación que el uso de las 

TIC’S están cobrando cada vez mayor territorio en el ámbito educativo, además de las 

relaciones sociales en la adquisición de conocimientos, esto fomenta la producción de 

entornos interactivos realizados bajo aplicaciones web 2.0, lo cual lo convierte en una 

herramienta idónea para nuevos enfoques metodológicos y favorecer los ya existentes. 

(Navarro & Gómez, 2012), presentan en su trabajo investigativo la caracterización de los 

Objetos de Aprendizaje (OA), entre los cuales destacan las entidades digitales, 

autocontenibles y reutilizables, además de diversas características del proceso de enseñanza-

aprendizaje en el entorno virtual, con lo cual concluyeron que estos objetos facilitan la 

adquisición además del desarrollo de habilidades en el aprendizaje. 

(Capilla, Torres, & Sánchez, 2015), presentan un estudio en el que pretenden valorar la 

importancia de las TIC’S en los procesos de enseñanza-aprendizaje mediante un cuestionario 

como instrumento para realizar el diagnóstico, concluyendo con un resultado positivo en el 

uso de las TIC’S debido a la importancia y posibilidades que ofrece. 
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(Castillo, 2015), realizó un trabajo investigativo en la cual propone una metodología 

apoyada en instrumentos informáticos para el aprendizaje en la cátedra de robótica, para lo 

cual realizó un estudio de las distintas metodologías utilizadas en la pedagogía, tomando 

para el estudio la que se adapte mejor a los objetivos del proyecto, con lo que pudo concluir 

mediante la aplicación de evaluaciones teóricas y prácticas, que el método constructivista es 

el más idóneo para el aprendizaje de la robótica. 

(Zarate, Garza, & Zermeño, 2016), presentaron un artículo en la cual destacan la presencia 

de la tecnología en la era actual, además se aplicó encuestas a 112 estudiantes y a 10 docentes 

con el objetivo de estudiar los instrumentos informáticos que conocen y que aplican en las 

aulas de clases, con lo cual determinó que la Escuela Secundaria Técnica requieren de 

capacitaciones en el uso de las TIC’S para los docentes, logrando así la superación personal 

y profesional. 

5.2 Bases Teóricas 

5.2.1 ¿Qué es Arduino? 

Es una plataforma multiusos para la creación y manipulación de circuitos electrónicos 

que son de género “código abierto”, lo cual quiere decir, que cualquier persona puede hacer 

uso de estos proyectos, editarlos y publicarlos al gusto, esta plataforma se basa en la 

utilización de hardware y software que disponen de flexibilidad en su uso, además de la fácil 

utilización, Arduino está pensado para todo aquel que esté interesado por la robótica y la 

creación de entornos creativos, desde personas que recién inician en esta cátedra, hasta los 

más experimentados, además de artistas y diseñadores, etc. Gracias a los sensores que 

incorpora o que pueden ser incorporados, Arduino puede sentir el ambiente que lo rodea y 

de acuerdo a ello ejecutar acciones mediante la utilización de motores, luces, entre otros. El 

microcontrolador que integra esta placa se programa utilizando el “Arduino Programming 
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Language” basado en Processing. Estas placas pueden ser compradas desde tiendas oficiales, 

o diversas tiendas en línea, además de que pueden ser ensambladas a mano, el software se 

puede descargar de manera gratuita, y los proyectos se los puede encontrar bajo la licencia 

de “open-source”, lo que permite a los usuarios modificarla e integrarla a su Arduino acorde 

a sus necesidades. (Arduino.Cl, s.f.) 

5.2.2 Historia 

Arduino vio la luz por primera vez en el año 2005, en las manos del estudiante Massimo 

Banzi, del instituto IVRAE, cuya finalidad para su placa era la de cubrir la necesidad de 

aprendizaje por parte de los estudiantes en la cátedra de computación y electrónica del mismo 

instituto al que pertenecía, debido a que en ese entonces, la adquisición de una placa de 

microcontroladores podría resultar una inversión con un alto coste monetario, además de que 

estos no ofrecían el soporte adecuado, sin llegar a imaginar que más adelante su proyecto se 

llegaría a convertir en el líder mundial de tecnologías, este proyecto tenía el propósito inicial 

no solo de ayudar a los estudiantes con sus trabajos en la parte económica, además de esto, 

sus planes incluían ayudar al instituto al que pertenecía con las ganancias que obtenía de la 

venta de sus placas al módico precio de un euro por unidad, evitando así que este se fuera a 

la quiebra (Arduinodhtics, s.f.). 

El primer prototipo de Arduino fue diseñado y ensamblado en este mismo instituto, el 

cual en sus inicios apenas contaba con una placa de circuitos eléctricos, en el que integraba 

un microcontrolador junto con resistencias de voltaje, además de que solo podían ser 

conectados sensores muy simples y LED’s, sin contar aun en ese entonces con el soporte 

para algún lenguaje de programación con la que se pudiera manipular la placa 

(Arduinodhtics, s.f.). 
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Varios años un estudiante de la Universidad de Colombia, Hernando Barragán, quien se 

encontraba realizando su tesis, se uniría al equipo de Arduino, contribuyendo al desarrollo 

de un entorno que permitiera la programación de la placa: Wiring, junto con la ayuda de 

David Mellis, quien también pertenecía al instituto IVRAE, el mismo que tiempo después, 

mejoraría la interfaz de usuario del software (Arduinodhtics, s.f.). 

Tiempo después la familia del equipo de Arduino seguía creciendo con la integración del 

estudiante español David Cuartielles, quien era experto en circuitos y computadoras, 

ayudando con la optimización del software previamente creado, agregando 

microcontroladores necesarios para dar soporte y memoria al lenguaje y poder manipularla 

(Arduinodhtics, s.f.). 

Tiempo más tarde, Tom Igoe, quien era un estudiante de Estados Unidos y que en ese 

tiempo se encontraba realizando su proyecto de tesis, se enteró de que se estaba trabajando 

en una placa  de circuitos integrados de open-source basada en microcontroladores, el cual 

logró captar su atención, y se decidió viajar al instituto IVRAE para averiguar acerca del 

tema, después de haber regresado a su país, recibió un correo donde Banzi le invitaba a 

participar en el equipo de Arduino para que ayudase a mejorar el mismo, después de haber 

aceptado, gracias a la ayuda de Igoe lograron mejorar la placa, brindándole más potencia, 

además de incluir puertos USB para que pudiera ser conectada a un computador 

(Arduinodhtics, s.f.). 

Igoe sugirió la idea de la distribución del proyecto a nivel mundial, una vez que creyeran 

que estaba lista, comenzaron a distribuirla de manera gratuita dentro de las facultades de 

electrónica y computación y diseño del mismo instituto (Arduinodhtics, s.f.). 

Para poder promocionar Arduino dentro del campus, recurrieron a Gianluca Martiano, un 

publicista, quien tiempo después se uniría al equipo de Arduino, el cual promocionó su 
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proyecto a conocidos y amigos suyos, al ver la gran aceptación que tenía por parte de los 

docentes y estudiantes, comenzaron a tomar el concejo de Igoe, poner a Arduino a nivel 

mundial, para lo cual se pusieron en contacto con un socio de Banzi, Natan Sadle, quien una 

vez integrado al equipo Arduino, se encargaría de producir en masa estas placas, poco tiempo 

después, al ver la gran aceptación que estaba obteniendo y los resultados tan prometedores, 

comenzó a distribuirse en Italia, España, hasta que logró convertirse en el número uno en 

herramientas de aprendizaje para el desarrollo de sistemas autómatas (Arduinodhtics, s.f.). 

5.2.3 ¿Por qué Arduino? 

En el mundo existen muchos microcontroladores y plataformas que se encuentran 

disponibles para la computación física, como, por ejemplo: Parallax Basic Stamp, 

Netmedia’s BX-24, Phidgets, entre otros. Estos toman partes de programación y la juntan en 

un paquete fácil de utilizar, Arduino por su parte simplifica el proceso de trabajar con estos 

microcontroladores, ofreciendo diversos beneficios tanto para docentes como para 

estudiantes, además de aficionados e interesados en general (Arduino.Cl, s.f.). 

Barato: Estas placas son muy accesibles monetariamente si lo ponemos en comparación 

con otras plataformas, cabe recalcar que Arduino puede ser ensamblado a mano, y su costo 

en el mercado es menor a $50 (Arduino.Cl, s.f.). 

Multiplataforma: El software de programación Arduino puede ser ejecutada en sistemas 

operativos Windows, GNU/Linux y Macintosh OSX (Arduino.Cl, s.f.). 

Entorno de programación simple y claro: El entorno de programación que utiliza el 

software Arduino es muy intuitivo y fácil de utilizar para los que recién están empezando en 

el mundo de la robótica pero a su vez es suficientemente flexible para usuarios más 

experimentados, está basado en el entorno de programación Processing, de tal manera que 
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los profesores puedan hacer uso de este y aplicarlo a sus cátedras, logrando que sus 

estudiantes aprendan a programar en ese entorno con el aspecto visual de Arduino 

(Arduino.Cl, s.f.). 

Código abierto y software extensible: El software oficial de Arduino está publicado de 

manera gratuita como herramientas de código abierto, el lenguaje en que se basa Arduino 

puede ser expandido mediante librerías C++, además para los usuarios más avanzados 

pueden hacer salto de la programación Arduino al lenguaje AVR-C en el que está basado, 

de igual manera se puede añadir este tipo de código a los proyectos personales (Arduino.Cl, 

s.f.). 

Código abierto y hardware extensible: Arduino está basado en los microcontroladores 

ATmega, bajo la licencia de Creative Commons, por lo que los usuarios avanzados en lo que 

respecta a circuitos, pueden realizar una versión personalizada del módulo, de tal manera 

que lo puedan adaptar a sus necesidades, ya sea mejorándolo o extendiéndolo, (Arduino.Cl, 

s.f.). 

5.2.4 Modelos de Arduino 

5.2.4.1 Arduino UNO 

 
Ilustración 1: Placa Arduino UNO. Fuente: (PE, 2014). 

El Arduino UNO es la placa más completa, además de ser la primera placa de esta marca 

en salir al mercado, cuyas características son implementadas en gran cantidad de posteriores 
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modelos, esta placa posee una memoria muy limitada en comparación con el resto de sus 

hermanos, lo cual no significa que no sea óptimo trabajar con este, ya que puede ejecutar sin 

problema alguno casi todos los proyectos que nos encontramos en la web, esta placa trabaja 

con voltajes que rondan entre los 6 y 20v pero o recomendable es trabajar entre 7 y 12v. 

.Está basado en el microcontrolador Atmel ATmega320 de 8 bits a 16Mhz que funciona a 

5v. 32KB son correspondientes a la memoria flash (0,5KB reservados para el bootloader), 

2KB de SRAM y 1KB de EEPROM, como lo detalla Isaac P.E. (PE, 2014). 

Tabla 1: Especificaciones Técnicas Arduino UNO, Fuente: (Arduino) 

Microcontrolador 
ATmega328P  

Tensión de funcionamiento 5V 

Voltaje de entrada 

(recomendado) 
7-12V 

Voltaje de entrada (límite) 6-20V 

Digital pines I / O 
14 (de los cuales 6 proporcionan una salida 

PWM) 

PWM digital pines I / O 6 

Pines de entrada analógica 6 

Corriente DC por Pin I / O 20 mA 

Corriente CC para Pin 3.3V 50 mA 

Memoria flash 

32 KB (ATmega328P)  

de los cuales 0,5 KB utilizado por cargador 

de arranque 

SRAM 2 KB (ATmega328P) 

EEPROM 1 KB (ATmega328P) 

Velocidad de reloj 16 MHz 

LED_BUILTIN 13 

Longitud 68,6 mm 

Anchura 53,4 mm 

Peso 25 g 

 

 

http://www.atmel.com/Images/Atmel-42735-8-bit-AVR-Microcontroller-ATmega328-328P_Datasheet.pdf
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5.2.4.2 Arduino TRE 

 

Ilustración 2: Placa Arduino TRE. Fuente: (PE, 2014). 

Esta placa fue la primera en ser fabricada en Estados Unidos, la cual consta en su interior 

con un procesador Texas Instrument Sitara AM335x de 1Ghz basado en ARM Cortex A8 

con 512MB, el cual, gracias a esto, aumenta su capacidad de procesamiento en 100 veces en 

comparación con las placas UNO y Leonardo, pero al igual que estos, cuenta con un 

controlador ATmega, concretamente el Atmel ATmega32u4 de 16Mhz y 32KB de flash y 

2.5KB de SRAM, junto al 1KB de EEPROM, además posee 14 pines digitales, puerto 

HDMI, USB, microSD, etc. Como lo detalla Isaac P.E. (PE, 2014). 

Tabla 2: Especificaciones Técnicas Arduino TRE, Fuente: (Arduino) 

Microcontrolador Atmel ATmega32u4 

Velocidad de reloj 16 MHz 

Memoria flash 32 KB ( ATmega32u4 ) 

SRAM 2,5 KB ( ATmega32u4 ) 

EEPROM 1 KB ( ATmega32u4 ) 

Digital I / O Pins (lógica de 5 V) 14 

Canales PWM (lógica de 5V) 7 

Los canales de entrada 

analógicos 

6 (más 6 multiplexada en 6 pines digitales) 

Procesador Texas Instrument Sitara AM3359AZCZ100 (ARM 

Cortex-A8) 

Velocidad de reloj 1 GHz 

SRAM DDR3L 512 MB de RAM 

Redes Ethernet 10/100 

Puerto USB 1 puerto USB 2.0 dispositivo, 4 puertos USB 2.0 

anfitrionas 

Vídeo HDMI (1920x1080) 
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Audio HDMI, entrada de audio analógico estéreo y salida 

Digital I / O Pins (lógica 3,3 V) 23 

Canales PWM (lógica de 3,3 V) 4 

MicroSD tarjeta  

conector de expansión LCD de 

apoyo 

 

 

5.2.4.3 Arduino/Genuino 101 

 

Ilustración 3: Placa Arduino/Genuino 101. Fuente: (Arduino). 

Es una placa cuyo nombre se conoce como Genuino 101 fuera de Estado Unidos y dentro 

de América como Arduino101, fue presentada en el Opening Conference at Maker Faire en 

Roma, cuyo precio está por los $30, Genuino se distingue de Arduino por contar con su 

módulo Intel Curie en compañía del SoC Intel Quark de 32 bits, el cual permite programar 

bajo esta plataforma alejándose del clásico ATmega de Arduino, pero sin dejar de ser 

compatible con sus shields, además posee 80KB de SRAM, 384KB de memoria flash, 

además de bluetooth, sensores acelerómetros, giroscopio, etc. Como lo indica Isaac P.E. (PE, 

2014). 

Tabla 3: Especificaciones Técnicas Arduino/Genuino 101, Fuente: (Arduino) 

 Microcontrolador Intel Curie 

Tensión de funcionamiento 3,3 V (5V I tolerante / O) 

Voltaje de entrada 

(recomendado) 
7-12V 

Voltaje de entrada (límite) 7-17V 



21 
 

Digital pines I / O 
14 (de los cuales 4 proporcionan una 

salida PWM) 

PWM digital pines I / O 4 

Pines de entrada analógica 6 

Corriente DC por Pin I / O 20 mA 

Memoria flash 196 kB 

SRAM 24 kB 

Velocidad de reloj 32MHz 

LED_BUILTIN 13 

Características 
Bluetooth LE 6 ejes y acelerómetro / 

giroscopio 

Longitud 68,6 mm 

Anchura 53,4 mm 

Peso 34 gr. 

5.2.4.4 Arduino Zero 

 

Ilustración 4: Placa Arduino Zero. Fuente: (PE, 2014). 

Esta placa está basada en la arquitectura AVR de o bits, reemplazando el clásico Atmel 

ATmega, adicionalmente posee el Atmel SAMD21 MCU de 48Mhz con un core ARM 

Cortex M0 de 32 bits, cuenta con memoria flash de 256KB, 32KB de SRAM y de una 

EEPROM de más de 16KB por emulación, posee 6 entradas para un canal ADC de 12 bits 

y una salida analógica para DAC de 10 bits, tal como lo indica Isaac P.E. (PE, 2014). 

Tabla 4: Especificaciones Técnicas Arduino Zero, Fuente: (Arduino) 

Microcontrolador ATSAMD21G18, 32-Bit ARM Cortex M0 + 

Tensión de funcionamiento 3.3V 

Digital pines I / O 20 

PWM prendedores Todos menos los pines 2 y 7 

UART 2 (Nativo y Programación) 

Pines de entrada analógica 6, canales ADC de 12 bits 
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Pines de salida analógicas 1, 10-bit DAC 

Las interrupciones externas Todos los pines excepto el pin 4 

Corriente DC por Pin I / O 7 mA 

Memoria flash 256 KB 

SRAM 32 KB 

EEPROM Ninguna 

LED_BUILTIN 13 

Velocidad de reloj 48 MHz 

Longitud 68 mm 

Anchura 53 mm 

Peso 12 gr. 

5.2.4.5 Arduino Yun 

 

Ilustración 5: Placa Arduino Yun. Fuente: (Arduino). 

 Esta placa es visualmente similar al Arduino UNO, pero se diferencia de su antecesor 

que esta placa está capacitada para recibir conexiones de puertos USB, Ethernel, WiFi y 

micro-SD, esto sin tener que comprar shields que cubran esta necesidad, utiliza el 

microcontrolador ATmega32u4 de 16Mhz a 5v y con una memoria de apenas 32KB, está 

basado en el chip Atheros AR9331, que se encarga de diversos puertos entre los que se 

encuentran el host USB y el de red Ethernel/WiFi, gracias a este chip, la placa soporta la 

distribución Linux las cuales están basadas en OpenWrt, contiene 20 pines digitales, 7 de los 

cuales pueden ser utilizados en modo PWM y 12 pines analógicos, adicional a esto, esta 

placa posee el AR9331 a 400Mhz, además de contener RAM DDR2 con 64MB y16MB flash 

para un sistema Linux embebido, como lo detalla Isaac P.E. (PE, 2014). 

 



23 
 

Tabla 5: Especificaciones Técnicas Arduino Yun, Fuente: (Arduino) 

 Microcontrolador ATmega32U4  

Tensión de 

funcionamiento 
5V 

Voltaje de entrada 5 V 

Digital pines I / O 20 

salida PWM 7 

Pines Analógicos I / O 12 

Corriente DC por Pin I / 

O 
40 mA en pines I / O; 50 mA en 3,3 Pin 

Memoria flash 
32 KB (de los cuales 4 KB utilizado por 

cargador de arranque) 

SRAM 2.5 KB 

EEPROM 1 KB 

Velocidad de reloj 16 MHz 

5.2.4.6 Arduino Leonardo 

 

Ilustración 6: Placa Arduino Leonardo. Fuente: (PE, 2014). 

 Esta placa está basada al igual que sus demás hermanos en un microcontrolador 

ATmega32u4 el cual trabaja a 16Mhz, con una memoria flash con capacidad de 32KB y 

2.5KB de SRAM, se asemeja a la placa UNO en lo que respecta a capacidad de 

almacenamiento y voltajes utilizados, al igual que la placa Yun, cuenta con 20 pines digitales 

y 12 analógicos, su tamaño es menor al UNO por lo que no cuenta con inserciones de pines, 

en su defecto posee perforaciones con pads de conexión, además de incluir conectividad 

mini-USB debido a su tamaño, según lo indica Isaac P.E. (PE, 2014). 

 

http://www.atmel.com/Images/Atmel-7766-8-bit-AVR-ATmega16U4-32U4_Datasheet.pdf
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Tabla 6: Especificaciones Técnicas Arduino Leonardo, Fuente: (Arduino) 

Microcontrolador ATmega32u4 

Tensión de 

funcionamiento 
5V 

Voltaje de entrada 

(recomendado) 
7-12V 

Voltaje de entrada 

(límites) 
6-20V 

Digital pines I / O 20 

Canales PWM 7 

Los canales de entrada 

analógicos 
12 

Corriente DC por Pin I / 

O 
40 mA 

Corriente CC para Pin 

3.3V 
50 mA 

Memoria flash 
32 KB (ATmega32u4) de los cuales 4 KB 

utilizado por cargador de arranque 

SRAM 2,5 KB (ATmega32u4) 

EEPROM 1 KB (ATmega32u4) 

Velocidad de reloj 16 MHz 

Longitud 68,6 mm 

Anchura 53,3 mm 

Peso 20 g 

5.2.4.7 Arduino Due 

 

Ilustración 7: Placa Arduino Due. Fuente: (PE, 2014). 

Esta placa a diferencia de la mayoría de sus hermanos posee el microcontrolador Atmel 

SAM3X8E ARM Cortex-M3 de 32 bits el cual trabaja a 84Mhz y con 3,3v, el cual permite 

potenciar el cálculo con respecto a otros microcontroladores, lo cual lo convierte en el 

candidato ideal para aquellas personas que requieran altas capacidades de procesamiento 

para sus proyectos, en lo que respecta al almacenamiento, esta placa cuenta con 512KB de 

flash, además, cuenta con 54 pines de E/S digitales, de los cuales 12 de ellos pueden ser 
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usados como PWM, y 12 analógicos, 4 UART’s, conxción USB OTG, dos conexiones de 

Conversión Digital a Analógico (DAC), un power jack, SPI, etc. Como lo detalla Isaac P.E. 

(PE, 2014). 

Tabla 7: Especificaciones Técnicas Arduino Due, Fuente: (Arduino) 

Microcontrolador AT91SAM3X8E 

Tensión de funcionamiento 3.3V 

Voltaje de entrada (recomendado) 7-12V 

Voltaje de entrada (límites) 6-16V 

Digital pines I / O 
54 (de los cuales 12 proporcionan 

salida PWM) 

Pines de entrada analógica 12 

Pines de salida analógicas 2 (DAC) 

Corriente total de salida de CC en 

todas las líneas de E / S 
130 mA 

Corriente CC para Pin 3.3V 800 mA 

Corriente DC 5V para el Pin 800 mA 

Memoria flash 
512 KB disponibles para todas las 

aplicaciones de usuario 

SRAM 96 KB (dos bancos: 64KB y 32KB) 

Velocidad de reloj 84 MHz 

Longitud 101.52 mm 

Anchura 53,3 mm 

Peso 36 g 

5.2.4.8 Arduino Mega 

 

Ilustración 8: Placa Arduino Mega. Fuente: (PE, 2014). 

 El nombre de esta placa proviene del microcontrolador que integra en la misma, 

ATmega2560 el cual trabaja a 16Mhz cuyas capacidades son superiores al ATmega320 del 

Arduino UNO, y el voltaje en que trabaja es de 5v, como lo detalla Isaac P.E. (PE, 2014), 

esta placa basta con conectarla mediante un cable USB a un computador o a una CC/CA o 
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batería para comenzar a utilizar, esta placa es compatible con gran cantidad de shields 

diseñados para el Arduino UNO como lo indica en la página oficial de Arduino (Arduino). 

Tabla 8: Especificaciones Técnicas Arduino Mega, Fuente: (Arduino) 

Microcontrolador 
Atmega2560  

Tensión de funcionamiento 5V 

Voltaje de entrada 

(recomendado) 
7-12V 

Voltaje de entrada (límite) 6-20V 

Digital pines I / O 
54 (de los cuales 15 proporcionan salida 

PWM) 

Pines de entrada analógica Dieciséis 

Corriente DC por Pin I / O 20 mA 

Corriente CC para Pin 3.3V 50 mA 

Memoria flash 
256 KB de los cuales 8 KB utilizado por 

cargador de arranque 

SRAM 8 KB 

EEPROM 4 KB 

Velocidad de reloj 16 MHz 

LED_BUILTIN 13 

Longitud 101.52 mm 

Anchura 53,3 mm 

Peso 37 g 

5.2.4.9 Arduino Mega ADK 

 

Ilustración 9: Placa Arduino Mega ADK. Fuente: (PE, 2014). 

Al igual que la versión anteriormente vista, esta placa cuenta con un microcontrolador 

ATmega 2560, pero se diferencia de esta, por su interfaz destinada a conectarse mediante 

USB a smartphones con SO Android, esto se debe a su IC MAX3421e, el cual permite 

controlar la placa Arduino mediante este SO además de las características del Arduino Mega, 

como lo menciona Isaac P.E. (PE, 2014). 

http://www.atmel.com/Images/Atmel-2549-8-bit-AVR-Microcontroller-ATmega640-1280-1281-2560-2561_datasheet.pdf
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Tabla 9: Especificaciones Técnicas Arduino Mega ADK, Fuente: (Arduino) 

Microcontrolador 
Atmega2560  

Tensión de funcionamiento 5V 

Voltaje de entrada 

(recomendado) 
7-12V 

Voltaje de entrada (límites) 6-20V 

Digital pines I / O 54 (de los cuales 15 proporcionan salida PWM) 

Pines de entrada analógica Dieciséis 

Corriente DC por Pin I / O 40 mA 

Corriente CC para Pin 3.3V 50 mA 

Memoria flash 
256 KB de los cuales 8 KB utilizado por cargador de 

arranque 

SRAM 8 KB 

EEPROM 4 KB 

Velocidad de reloj 16 MHz 

Host USB de la viruta MAX3421E 

Longitud 101.52 mm 

Anchura 53,3 mm 

Peso 36 g 

5.2.4.10 Arduino Ethernet 

 

Ilustración 10: Placa Arduino Ethernet. Fuente: (PE, 2014). 

Esta placa tiene gran similitud visual con el Arduino UNO, pero a diferencia de este, 

como su nombre lo indica, posee un puerto ethernet utilizando un controlador W5100 

TCP/IP además de la posibilidad de conectar memorias microSD, está placa está orientada 

a conexiones de red, en su interior se encuentra un microcontrolador ATmega, como es muy 

usual en la familia de Arduino, concretamente el ATmega328, el cual trabaja a 16Mhz y 5v, 

el cual posee 2KB de SRAM, 1KB de EEPROM y 32KB de flash, como lo detalla Isaac P.E. 

(PE, 2014). 

http://www.atmel.com/Images/Atmel-2549-8-bit-AVR-Microcontroller-ATmega640-1280-1281-2560-2561_datasheet.pdf
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Tabla 10: Especificaciones Técnicas Arduino Ethernet, Fuente: (Arduino) 

Microcontrolador 
ATmega328  

Tensión de funcionamiento 5V 

ADSL Voltaje de entrada 

(recomendado) 
7-12V 

ADSL Voltaje de entrada 

(límites) 
6-20V 

Entrada de tensión PoE (límites) 36-57V 

Digital pines I / O 
14 (de los cuales 4 proporcionan una salida 

PWM) 

Arduino pernos reservados:  

  10 a 13, utilizado para SPI 

  4 utilizado para la tarjeta SD 

  2 W5100 de interrupción (cuando puente) 

Pines de entrada analógica 6 

Corriente DC por Pin I / O 40 mA 

Corriente CC para Pin 3.3V 50 mA 

Memoria flash 
32 KB ( ATmega328 ) de los cuales 0,5 KB 

utilizado por cargador de arranque 

SRAM 2 KB ( ATmega328 ) 

EEPROM 1 KB ( ATmega328 ) 

Velocidad de reloj 16 MHz 

Controlador Ethernet integrado 

W5100 TCP / IP 
 

Power Over Ethernet listo Jack 

Magnética 
 

tarjeta micro SD, con adaptadores 

activos 
 

Longitud 68,6 mm 

Anchura 53,3 mm 

Peso 28 g 

 

 

 

 

 

http://www.atmel.com/Images/Atmel-42735-8-bit-AVR-Microcontroller-ATmega328-328P_Datasheet.pdf
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5.2.4.11 Arduino Nano 

 

Ilustración 11: Placa Arduino Nano. Fuente: (Arduino). 

 Esta placa comenzó utilizando el ATmega328 como las otras placas Arduino, pero en su 

versión 2.x se la reemplazó por un ATmega168 a 16Mhz, como bien lo indica su nombre, 

tiene unas proporciones muy contenidas, con tan solo 18,5X43,2mm, pero no quiere decir 

que no sea una placa completa, su conexión debido a su tamaño, utiliza mini-USB además 

de que no posee conexión de alimentación externa, cuenta con 14 pines digitales y 8 

analógicos como lo menciona Isaac P.E. (PE, 2014). 

Tabla 11: Especificaciones Técnicas Arduino Nano, Fuente: (Arduino) 

Microcontrolador 
ATmega328 

Arquitectura AVR 

Tensión de funcionamiento 5 V 

Memoria flash 
32 KB de los cuales 2 KB utilizado por 

cargador de arranque 

SRAM 2 KB 

Velocidad de reloj 16 MHz 

Analog pines I / O 8 

EEPROM 1 KB 

Corriente continua para 

pines I / O 
40 mA (I / O Pins) 

Voltaje de entrada 7-12 V 

Digital pines I / O 22 

salida PWM 6 

El consumo de energía 19 mA 

Tamaño de PCB 18 x 45 mm 

Peso 7 g 

Código de producto A000005 
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5.2.4.12 Arduino LilyPad 

 

Ilustración 12: Placa Arduino LilyPad. Fuente: (Arduino). 

Fue desarrollado por Leah Buechley y SparkFun Electronics, pensado para ser 

implementado integrándolo en prendas y textiles, con los mismos fines que el resto de sus 

hermanos, aunque con ciertas limitaciones, a cambio de esto, este Arduino LilyPad ofrece 

capacidades de integración además de poseer una base flexible, posee dos versiones de 

microcontroladores diferentes, ambas de bajo consumo denominadas ATmega168V (2,7v) 

y ATmega328V (5,5v), esta es más potente que la primera, ambas trabajando a velocidades 

de 8Mhz, posee 14 pinces digitales y 6 analógicos además de una memoria flash de 16KB, 

como lo describe Isaac P.E. (PE, 2014). 

Tabla 12: Especificaciones Técnicas Arduino LilyPad, Fuente: (Arduino) 

Microcontrolador 
ATmega32u4  

Tensión de 

funcionamiento 
3.3V 

Voltaje de entrada 3.8V-5V 

Digital pines I / O 9 

Canales PWM 4 

Los canales de entrada 

analógicos 
4 

Corriente DC por Pin I / 

O 
40 mA 

Memoria flash 
32 KB (ATmega32u4) de los cuales 4 KB 

utilizado por cargador de arranque 

http://www.atmel.com/Images/Atmel-7766-8-bit-AVR-ATmega16U4-32U4_Datasheet.pdf


31 
 

SRAM 2,5 KB (ATmega32u4) 

EEPROM 1 KB (ATmega32u4) 

Velocidad de reloj 8 MHz 

5.2.4.13  Arduino Pro 

 

Ilustración 13: Placa Arduino Pro. Fuente: (PE, 2014). 

Esta placa puede contener en su interior el microcontrolador ATmega168 o e 

ATmega328, con sus dos versiones, de 3,3v a 8Mhz y de 5v a 16Mhz, esta placa contiene 

14 pines digitales y 6 pines analógicos, fue diseñada y manufacturada por SparkFun 

Electronics, y de acuerdo a su microcontrolador que posea integra 32 o 16KB de flash de los 

cuales 2KB están reservados para el gestor de arranque, a pesar de lo que se podría pensar 

por su nombre, esta placa no es de las más potentes, pero no por ello deja de ser muy útil 

con especial énfasis en usuarios avanzados que buscan flexibilidad a precios muy 

económicos, como lo menciona Isaac P.E. (PE, 2014). 

Tabla 13: Especificaciones Técnicas Arduino Pro, Fuente: (Arduino) 

Microcontrolador 
ATmega328  

Circuito de alimentación 
3,35 -12 V (modelo 3,3 V) o de 5 - 12 V 

(modelo 5V) 

Circuito de voltaje de 

funcionamiento 
3.3V o 5V (dependiendo del modelo) 

Digital pines I / O 14 

PWM prendedores 6 

UART 1 

http://www.atmel.com/Images/Atmel-42735-8-bit-AVR-Microcontroller-ATmega328-328P_Datasheet.pdf
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SPI 1 

I2C 1 

Pines de entrada analógica 6 

Las interrupciones externas 2 

Corriente DC por Pin I / O 40mA 

Memoria flash 
32 KB de los cuales 2KB utilizado por 

cargador de arranque 

SRAM 2 KB 

EEPROM 1 KB 

Velocidad de reloj 
8MHz (versiones 3,3 V) o 16MHz (5V 

versiones) 

LED_BUILTIN 13 

5.2.4.14 Arduino Pro Mini 

 

Ilustración 14: Placa Arduino Pro Mini. Fuente: (Arduino). 

Es una versión más pequeña a la anteriormente mencionada, posee gran flexibilidad 

además de ser de bajo coste debido a su tamaño, en su contra podemos decir que no posee 

conector para USB, como lo indica Isaac P.E. (PE, 2014), cuenta con un botón de reinicio y 

14 pines digitales y 6 pines analógicos y se encuentran en dos versiones, el primero a 3,3v y 

8Mhz y el otro a 5v y 16Mhz y fue fabricado por SparkFun Electronics, como se detalla en 

la página de Arduino (Arduino). 

Tabla 14: Especificaciones Técnicas Arduino Pro Mini, Fuente: (Arduino) 

Microcontrolador ATmega328 

Circuito de alimentación 
3,35 -12 V (modelo 3,3 V) o de 5 - 12 V 

(modelo 5V) 

Circuito de voltaje de 

funcionamiento 
3.3V o 5V (dependiendo del modelo) 

Digital pines I / O 14 

PWM prendedores 6 

UART 1 

SPI 1 
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I2C 1 

Pines de entrada analógica 6 

Las interrupciones externas 2 

Corriente DC por Pin I / O 40 mA 

Memoria flash 
32 KB de los cuales 2 KB utilizado por el 

gestor de arranque * 

SRAM 2 KB * 

EEPROM 1 KB * 

Velocidad de reloj 
8 MHz (versiones 3,3 V) o 16 MHz (5V 

versiones) 

5.2.4.15 Arduino Esplora 

 

Ilustración 15: Placa Arduino Esplora. Fuente: (Arduino). 

Esta placa se caracteriza de las demás por poseer sensores (acelerómetro, temperatura, 

luz) que se encuentran integradas a la misma, además de su tamaño y su forma, es 

recomendada para aquellas personas que están entrando en el mundo de la electrónica, como 

lo especifica Isaac P.E. (PE, 2014). 

Tabla 15: Especificaciones Técnicas Arduino Esplora, Fuente: (Arduino) 

Microcontrolador ATmega32u4 

Tensión de 

funcionamiento 
5V 

Memoria flash 
32 KB de los cuales 4 KB utilizado por 

cargador de arranque 

SRAM 2.5 KB 

EEPROM 1 KB 

Velocidad de reloj 16 MHz 

Longitud 164,04 mm 

Anchura 60 mm 

Peso 53 g 
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5.2.4.16 Arduino Micro 

 

Ilustración 16: Placa Arduino Micro. Fuente: (PE, 2014). 

Esta placa fue diseñada por Adafruit, orientada al tamaño contenido junto con una 

autonomía elevada, por lo que a su vez lo convierte en un modelo más económico que sus 

hermanos, pero no por ello lo hace menos que estos, ya que cuenta, como es ya usual en la 

familia Arduino, un microcontrolador ATmega32u4 a 16Mhz, además de poseer 20 pines 

digitales y 12 analógicos, como lo indica Isaac P.E. (PE, 2014). 

Tabla 16: Especificaciones Técnicas Arduino Micro, Fuente: (Arduino) 

Microcontrolador 
ATmega32U4  

Tensión de funcionamiento 5V 

Voltaje de entrada 

(recomendado) 
7-12V 

Voltaje de entrada (límite) 6-20V 

Digital pines I / O 20 

Canales PWM 7 

Los canales de entrada 

analógicos 
12 

Corriente DC por Pin I / O 20 mA 

Corriente CC para Pin 3.3V 50 mA 

Memoria flash 

32 KB (ATmega32U4)  

de los cuales 4 KB utilizado por cargador 

de arranque 

SRAM 2,5 KB (ATmega32U4) 

EEPROM 1 KB (ATmega32U4) 

Velocidad de reloj 16 MHz 

LED_BUILTIN 13 

Longitud 48 mm 

Anchura 18 mm 

Peso 13 g 

http://www.atmel.com/Images/Atmel-7766-8-bit-AVR-ATmega16U4-32U4_Datasheet.pdf
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5.2.4.17 Arduino PRIMO 

 

Ilustración 17: Placa Arduino PRIMO. Fuente: (PE, 2014). 

Esta placa es la primera desarrollada en conjunto con Nordic Semicondctor. Utiliza un 

avanzado microcontrolador con arquitectura de 32 bits, concretamente el nRF52832, además 

de un STM32F103 el cual es utilizado para la depuración avanzada y programación de los 

demás microcontroladores, y uno más, el ESP8266, el cual está relacionado con las 

funciones de conectividad por WiFi, además de integrar Bluetooth de Baja Energía (BLE), 

tecnología NFC, infrarrojo con capacidad de transmitir y recibir información, como se 

detalla en la página de Arduino (Arduino.org, s.f.). 

Tabla 17: Especificaciones Técnicas Arduino PRIMO, Fuente: (Arduino.org, s.f.) 

GENERAL 

Voltaje de entrada 5 V 

Digital pines I / O 20 

salida PWM 12 

El consumo de energía 0,936 (Min) - 94,4 (Max) mA 

Tamaño de PCB 53 x 68,5 mm 

Peso 20 g 

Código de producto A000135 

WIFI MICROCONTROLADOR 

Procesador ESP8266 

Arquitectura Tensilica Xtensa LX106 

Tensión de funcionamiento 3.3 V 

Memoria flash 4 MB 

RAM 8 MB de instrucciones, 12 MB de datos 

Velocidad de reloj 80 MHz 
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Wifi 802.11 b / g / n 2,4 GHz 

Hora de despertar <2 ms 

ARDUINO MICROCONTROLADOR 

Microcontrolador Nordic nRF52832 

Arquitectura ARM Cortex-M4F 

Tensión de funcionamiento 3.3 V 

Memoria flash 512 KB 

SRAM 64 KB 

Velocidad de reloj 64 MHz 

Analog pines I / O 6 + 1 DAC 

Corriente continua para pines 

I / O 
15 mA 

Bluetooth inteligente 
BLE4.0: TX potencia hasta la sensibilidad -96dBm +4 

dBm en modo BLE 

Otras características interfaz de PDM, AES HW enc, tag NFC 

EL MICROCONTROLADOR SERVICIO 

Procesador STM32F103RBT6 

Arquitectura ARM Cortex-M3 

Tensión de funcionamiento 2,0 to 3.6 V 

Memoria flash 64 KB 

SRAM 20 KB 

Velocidad de reloj hasta 72 MHz 

5.2.4.18 Arduino Star Otto 

 

Ilustración 18: Placa Arduino Star Otto. Fuente: (Arduino.org, s.f.). 

Esta placa lleva en su interior el microcontrolador de grandes capacidades STM32F369, 

el cual gracias a este permite que se pueda utilizar una visualización DSI, además de 

garantizar un alto rendimientos en gráficos, es utilizado por los usuarios para una experiencia 

increíble de audio y video, además también cuenta con un slot para una microSD, ICSP, 

conector de cámara, audio y video, puerto USB, salida de altavoces, salida de micrófono y 
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puerto de alimentación de corriente, como lo detalla en la página de Arduino (Arduino.org, 

s.f.). 

Tabla 18: Especificaciones Técnicas Arduino Star Otto, Fuente: (Arduino.org, s.f.) 

GENERAL 

Voltaje de entrada 5-15 V 

Digital pines I / O 70 

salida PWM 14 

El consumo de energía 140mA 

Tamaño de PCB 101,6 x 53,3 mm 

Peso 36 g 

Código de producto A000124 

WIFI MICROCONTROLADOR 

Procesador ESP8266 

Arquitectura Tensilica Xtensa LX106 

Tensión de funcionamiento 3.3 V 

Memoria flash 4 MB 

RAM 8 MB de instrucciones, 12 MB de datos 

Velocidad de reloj 80 MHz 

Wifi 802.11 b / g / n 2,4 GHz 

Hora de despertar <2 ms 

ARDUINO MICROCONTROLADOR 

Microcontrolador STM32F469BI 

Arquitectura ARM Cortex-M4 

Tensión de funcionamiento 3.3 V 

Memoria flash 2 MB 

SRAM 384KB + 16MB ext SDRAM + 128KB EEPROM 

Velocidad de reloj 180 MHz 

Analog pines I / O 14xADC + 2xDAC 

Corriente continua para 

pines I / O 

25 mA 

Otras características LCD-Audio-cámara conector, salida de auriculares, entrada 

de micrófono estéreo 

Microcontrolador STM32F469BI 
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5.2.4.19 Arduino Industrial 101 

 

Ilustración 19: Placa Arduino Industrial 101. Fuente: (Arduino). 

Esta placa como su nombre lo indica, está destinado al sector industrial, donde el ahorro 

de espacio es de vital importancia, en su interior se encuentra un microcontrolador ATmega 

32U4, junto con un chip Atheros AR9331, como lo indica Isaac P.E. (PE, 2014). 

Tabla 19: Especificaciones Técnicas Arduino Industrial 101, Fuente: (Arduino) 

GENERAL 

Voltaje de entrada 5 V 

Digital pines I / O 20 (7 exportan sobre encabezado) 

salida PWM 7 (2 exportado en cabecera) 

El consumo de energía 130 mA 

Tamaño de PCB 42 x 51 mm 

GPIO 3 Exportado en cabeceras 

Soporte DogOLED 1 Exportado en cabeceras 

MICROPROCESADOR 

Procesador Atheros AR9331 

Arquitectura MIPS 

Tensión de funcionamiento 3.3V 

Memoria flash 16 MB 

RAM 64 MB DDR2 

Velocidad de reloj 400 MHz 

Wifi 802.11 b / g / n 2,4 GHz 

Ethernet 802.3 10/100 Mbit / s (Exportado en cabeceras) 

ARDUINO MICROCONTROLADOR 

Microcontrolador ATmega32u4 

Arquitectura AVR 

Tensión de funcionamiento 5V 
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SRAM 2.5 KB 

Velocidad de reloj 16 MHz 

Analog pines I / O 12 (4 exportan sobre encabezado) 

EEPROM 1 KB 

Corriente continua para pines I / O 40 mA 

Microcontrolador ATmega32u4 

Arquitectura AVR 

5.2.5 Entorno de Programación Arduino (IDE) 

Entorno de Desarrollo Integrado, que en inglés por sus siglas (IDE) significa Integrated 

Development Enviroment, es un software que integra un conjunto de herramientas de 

programación, el cual se puede utilizar para exclusivamente para un solo lenguaje, así como 

también se puede usar distintos; es un entorno de programación empaquetado en manera de 

programa informático, en otras palabras, es un editor de código, compilador , depurador, 

además de un constructor de interfaz gráfica, utilizado con especial énfasis en conjunto de 

las placas Arduino, ya que incorpora las herramientas para cargar las líneas de programación 

ya compiladas dentro de la memoria flash de la placa mediante el puerto USB (Crespo, 

Entorno de Programación de Arduino (IDE): Aprendiendo Arduino, 2016). 

5.2.6 Sensores 

Son dispositivos capaces de detectar magnitudes tanto físicas como químicas dentro del 

medio que les rodea, denominadas variables de instrumentación, las cuales las convierte en 

variables eléctricas, entre ellas están, por ejemplo: distancia, humedad, presión, 

desplazamiento, temperatura, iluminación, etc. Entre las magnitudes eléctricas podemos 

encontrar una resistencia eléctrica (detector de temperatura resistivo), una capacidad 

eléctrica (sensor de humedad), una corriente eléctrica, etc. (Crespo, Sensores: Aprendiendo 

Arduino, 2015). 
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5.2.6.1 Módulo Sensor de Temperatura 

 
Ilustración 20: Módulo de Temperatura. Fuente: (AG Electrónica S.A. de C.V, 2015). 

Gracias al sensor DS18B20, es posible medir la temperatura ya sea dentro de una 

habitación, aula, coche, etc. El rango de voltaje en que trabaja este sensor es de 3.0V a 5.5V, 

mientras que el rango de medición esta entre los -55°C a +125°C y 67°F a 257°F (AG 

Electrónica S.A. de C.V, 2015). 

5.2.6.2 Módulo Sensor de Vibración 

 
Ilustración 21: Módulo de Vibración. Fuente: (AG Electrónica S.A. de C.V, 2015). 

Este módulo trabaja de manera similar a un Switch, el cual, al detectar la presencia de 

vibraciones, cierra un circuito que permite al usuario detectar los movimientos, se conecta a 

la palca Arduino en el PIN 10 y se enciende el LED del PIN 13 cuando detecta alguna 

vibración. 
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5.2.6.3 Módulo Sensor de Campo Magnético 

 
Ilustración 22: Módulo Sensor de Campo Magnético. Fuente: (AG Electrónica S.A. de 

C.V, 2015). 

Este sensor, como su nombre lo indica, se encarga de medir el campo magnético, creando 

una señal en alto en caso de que existiese la presencia de este, encendiendo el LED conectado 

al PIN 13 de la placa Arduino (AG Electrónica S.A. de C.V, 2015). 

5.2.6.4 Módulo Sensor Emisor Infrarrojo 

 
Ilustración 23: Módulo Sensor Emisor Infrarrojo. Fuente: (AG Electrónica S.A. de C.V, 

2015). 

Permite enviar señales eléctricas por medio de luces infrarrojas, las cuales son muy 

utilizadas hoy en día en dispositivos electrónicos, ya sea televisores, radios, etc. (AG 

Electrónica S.A. de C.V, 2015) 
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5.2.6.5 Módulo Sensor Laser 

 
Ilustración 24: Módulo Sensor Laser. Fuente: (AG Electrónica S.A. de C.V, 2015). 

Este módulo para Arduino integra un transmisor laser, además de contar con un LED 

incorporado dentro del mismo (AG Electrónica S.A. de C.V, 2015). 

5.2.6.6 Módulo Sensor Fotoeléctrico Tipo U 

 
Ilustración 25: Módulo Sensor Fotoeléctrico Tipo U. Fuente: (AG Electrónica S.A. de C.V, 

2015). 

Este módulo foto-interruptor para Arduino, funciona de tal manera que si el sensor es 

accionado, como respuesta enciende el LED, y debe ser conectado a la placa Arduino con el 

PIN izquierdo al GND, PIN medio a +5V, PIN derecho la señal, PIN GND del Arduino con 

GND del módulo, PIN 3 del Arduino con PIN de señal del módulo, y el PIN 5V del Arduino 

con el PIN 5V del módulo (AG Electrónica S.A. de C.V, 2015). 
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5.2.6.7 Módulo Sensor de Temperatura y Humedad 

 
Ilustración 26: Módulo Sensor de Temperatura y Humedad. Fuente: (AG Electrónica S.A. 

de C.V, 2015). 

Este módulo Arduino cuenta con un sensor de humedad y temperatura DHT11, el cual 

trabaja con señales digitales, es de tamaño extra compacto, además de ser de bajo consumo 

de energía, y su señal de transmisión puede abarcar hasta 20 metros, por lo que lo convierte 

en el candidato ideal para tareas básicas e incluso aplicaciones más exigentes (AG 

Electrónica S.A. de C.V, 2015). 

5.2.6.8 Módulo Óptico de Mercurio 

 
Ilustración 27: Módulo Óptico de Mercurio. Fuente: (AG Electrónica S.A. de C.V, 2015) 

Este módulo Arduino se lo utiliza para detectar inclinaciones, encendiendo un LED como 

señal positiva, este sensor es el precursor de los actualmente llamados acelerómetros (usados 

en teléfonos inteligentes y tablets) (AG Electrónica S.A. de C.V, 2015). 
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5.2.6.9 Módulo de Fotorresistencia 

 
Ilustración 28: Módulo de Fotorresistencia. Fuente: (AG Electrónica S.A. de C.V, 2015) 

 Posee una resistencia variable, la cual depende de la cantidad de luz en el entorno, siendo 

su resistencia muy alta en la oscuridad (hasta 1Ω), mientras que en presencia de luz, se 

reduce de manera considerable, incluso de pocos ohm, dependiendo del nivel de luz que 

reciba (AG Electrónica S.A. de C.V, 2015). 

5.2.6.10 Módulo Interruptor de Inclinación 

 
Ilustración 29: Módulo Interruptor de Inclinación. Fuente: (AG Electrónica S.A. de C.V, 

2015) 

 Este módulo Arduino envía un pulso cuando se detecta una inclinación del mismo (AG 

Electrónica S.A. de C.V, 2015). 
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5.2.6.11 Módulo de Contacto con Mini Lámina Magnética 

 
Ilustración 30: Módulo de Contacto con Mini Lámina Magnética. Fuente: (AG Electrónica 

S.A. de C.V, 2015)  

Este módulo Arduino posee una lámina magnética, la cual e un sensor que se encuentra 

abierto, y al detectar un campo magnético se cierra, permitiendo el paso de electricidad (AG 

Electrónica S.A. de C.V, 2015). 

5.2.6.12 Módulo Sensor Receptor Infrarrojo 

 
Ilustración 31: Módulo Sensor Receptor Infrarrojo. Fuente: (AG Electrónica S.A. de C.V, 

2015)  

Esta es la nueva versión ultra delgada de infrarrojo, que se utiliza como control remoto 

universal, principalmente para vehículos con MP3, empleando la codificación NEC, gracias 

a su característica no lineal (con más de 8 metros de alcance) lo vuelve más fácil de usar y 

de aprender a usar (AG Electrónica S.A. de C.V, 2015). 
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5.2.6.13 Módulo Sensor de Campo Magnético Lineal 

 
Ilustración 32: Módulo Sensor de Campo Magnético Lineal. Fuente: (AG Electrónica S.A. 

de C.V, 2015)  

Este módulo posee un sensor de campo magnético, además de un LED el cual será 

conectado en el PIN 13 del aplaca Arduino, y a su vez, este será encendido cuando el sensor 

detecte algún campo magnético (AG Electrónica S.A. de C.V, 2015). 

5.2.6.14 Módulo Sensor de Reflexión 

 
Ilustración 33: Módulo Sensor de Campo Magnético Lineal. Fuente: (AG Electrónica S.A. 

de C.V, 2015)  

Este módulo posee una lámina, la cual detectará campos magnéticos, además posee un 

LED que será conectado a la placa Arduino en el PIN 13, la cual se encenderá solamente 

cuando la lámina envíe una señal positiva (AG Electrónica S.A. de C.V, 2015). 
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5.2.6.15 Módulo Sensor de Llamas 

 
Ilustración 34: Módulo Sensor de Llamas. Fuente: (AG Electrónica S.A. de C.V, 2015)  

Este módulo integra un sensor, el cual funciona mediante ondas infrarrojas entre las 

longitudes de 760nm a 1100nm, siendo más sensible utilizando dos salidas de 60 grados, 

este sensor puede ser utilizado tanto en señales analógicas (tensión conectada a una 

resistencia térmica), como en señales digitales (la temperatura alcanza ciertos umbrales de 

salida, la cual se subirá o bajará de acuerdo al grado de temperatura), su salida es variable y 

puede ser usada con el potenciómetro (AG Electrónica S.A. de C.V, 2015). 

5.2.6.16 Módulo Sensor de Temperatura Digital 

 
Ilustración 35: Módulo Sensor de Temperatura Digital. Fuente: (AG Electrónica S.A. de 

C.V, 2015)  

Este módulo integra un LED, que será conectado en el PIN 13 de la placa Arduino, 

además de contar con un sensor, el cual será activado al detectar una variación de la 

temperatura, encendiendo el LED como respuesta positiva (AG Electrónica S.A. de C.V, 

2015), 
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5.2.6.17 Módulo Sensor de Golpe 

 
Ilustración 36: Módulo Sensor de Golpe. Fuente: (AG Electrónica S.A. de C.V, 2015)  

Este módulo incorpora un sensor de golpe, el cual será conectado a un circuito simple, 

añadiendo un LED conectado al PIN 13 de la placa Arduino, el cual parpadeará cuando el 

sensor detecte un golpe (AG Electrónica S.A. de C.V, 2015). 

5.2.6.18 Módulo Sensor de Evasión de Obstáculos 

 
Ilustración 37: Módulo Sensor de Evasión de Obstáculos. Fuente: (AG Electrónica S.A. de 

C.V, 2015)  

Este módulo integra un sensor infrarrojo, y está diseñado para la elaboración de robots 

con ruedas evasores de obstáculos, posee un sensor de luz ambiental de alta precisión 

adaptable, además de un par de infrarrojos para el envío y recepción de señales, el cual envía 

una frecuencia al detectar un obstáculo (reflector), el receptor recoge el reflejo, encendiendo 

a su vez un LED como respuesta, mediante el circuito se puede ajustar la distancia de 

detección a través de los potenciómetros (AG Electrónica S.A. de C.V, 2015). 
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5.2.6.19 Módulo Sensor de Rastreo 

 
Ilustración 38: Módulo Sensor de Rastreo. Fuente: (AG Electrónica S.A. de C.V, 2015) 

Este módulo cuenta con un sensor magnético, y para su uso se deberá crear un circuito 

simple que incorpore un LED conectado al PIN 13 de la placa Arduino, encendiendo este 

solo cuando el sensor detecte un destello magnético (AG Electrónica S.A. de C.V, 2015). 

5.2.6.20 Módulo Sensor de Sonido Metálico 

 
Ilustración 39: Módulo Sensor de Sonido Metálico. Fuente: (AG Electrónica S.A. de 

C.V, 2015) 

Este módulo incorpora un sensor metálico táctil, además de un LED que será conectado 

a la placa Arduino mediante el PIN 13, detectando el toque de una persona, enviará una 

respuesta positiva encendiendo el LED (AG Electrónica S.A. de C.V, 2015). 
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5.2.6.21 Módulo Sensor de Micrófono Sensible 

 
Ilustración 40: Módulo Sensor de Micrófono Sensible. Fuente: (AG Electrónica S.A. de 

C.V, 2015) 

Este módulo integra un micrófono el cual tiene dos tipos de salidas: AO (salida 

analógica), y DO, cuando el sonido alcanza cierto umbral, la señal puede ser alta y baja (AG 

Electrónica S.A. de C.V, 2015). 

5.2.6.22 Módulo Detector de Latidos 

 
Ilustración 41: Módulo Detector de Latidos. Fuente: (AG Electrónica S.A. de C.V, 

2015) 

Este módulo incorpora un LED infrarrojo y un fototransistor, con los cuales, se puede 

detectar el pulso del dedo, donde el LED se enciende en rojo con cada pulso, este módulo 

funciona gracias a la luz generada por el LED por un lado del dedo, y el fototransistor por el 

otro lado, el cual obtiene el flujo emitido, cuando el pulso en la presión arterial cambia, la 

resistencia del fototransistor lo hará de igual manera (AG Electrónica S.A. de C.V, 2015). 
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5.2.6.23 Módulo Sensor HC-SR04 Ultrasónico de Distancia 

 
Ilustración 42: Módulo Sensor HC-SR04 Ultrasónico de Distancia. Fuente: (Cana, 

2016) 

Este módulo se compone de un sensor que será alimentado con 5V, el cual será capáz de 

detectar objetos a una distancia que va desde los 2cm hasta los 400cm, para utilizar 

correctamente este sensor es necesario que sea colocado en una superficie plana y el objeto 

a detectar perpendicularmente en dirección al rango del sensor (Cana, 2016). 

5.2.6.24 Módulo Sensor PIR de movimiento 

 
Ilustración 43: Módulo Sensor PIR de movimiento. Fuente: (Llamas, 2015). 

Este módulo se compone de un sensor infrarrojo, para lo cual utiliza la radiación infrarroja 

generada por los cuerpos vivos o inertes, aumentando su nivel de temperatura paralelamente 

a la radiación, siendo esta captada por el sensor y convertirla en una señal eléctrica (Llamas, 

2015). 



52 
 

5.2.6.25 Módulo Sensor de Control de Calidad de Aire MQ-135 

 
Ilustración 44: Módulo Sensor de Control de Calidad de Aire MQ-135. Fuente: 

(Vistronica, s.f.). 

Este módulo incorpora un sensor, el cual es utilizado para detectar la contaminación que 

existe en el ambiente, es utilizado frecuentemente en alarmas dentro de casas para detectar 

los altos niveles de contaminación, su señal puede ser del tipo digital además del tipo 

analógica (Vistronica, s.f.). 

5.2.7 La robótica en la educación 

Una de las principales funciones de las instituciones educativas, es la de preparar a sus 

alumnos para una sociedad envuelta cada vez más de tecnología, existen gran cantidad de 

artículos y publicaciones que afirman necesarias nuevas competencias, las cuales servirán 

para preparar a los estudiantes para la sociedad actual, es por ello que surge la robótica, como 

un medio pedagógico didáctico e innovador, el cual favorece la formación de distintos 

conceptos aplicados a distintas disciplinas, desde los primeros niveles hasta la educación 

superior, es importante recalcar, que robótica no se trata que un docente de cátedra como 

única temática los robots, si no que, por medio de estas herramientas, logre despertar el 

interés en los estudiantes hacia la construcción de su propio conocimiento, desarrollando así 

diversas competancias en los estudiantes, como son: la autonomía, la iniciativa, la 

creatividad y el trabajo en equipo (Pitti, 2012). 
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5.2.8 Proceso de Enseñanza Aprendizaje 

Es el medio en el cual los estudiantes son los protagonistas principales, y los docentes 

como facilitadores de la información, sin embargo, los estudiantes serán quienes construyan 

su propio conocimiento a partir de la lectura, aportando experiencias y realizando sus propias 

conclusiones, siendo a su vez, compartidas con el docente y los demás alumnos (Universidad 

Marista de Mérida, s.f.). 

5.2.9 Enseñanza 

Es la acción de educar o transmisión de conocimientos a un individuo o grupo de 

individuos, comúnmente se lo suele relacionar con el ámbito académico, pero cabe recalcar 

que no es el único medío por el cual se da la enseñanza, para que se de este proceso, se 

requiere de tres elementos, que serán: el profesor (quien será la fuente de conocimientos), el 

alumno (receptor de la información suministrada por el profesor) y el objeto de 

conocimiento, por lo que se podría decir que el proceso de enseñanza es la utilización de 

diversos métodos y técnicas por el cual se transmite conocimientos del docente al estudiante 

(Concepto.de, 2012). 

5.2.10 Aprendizaje 

Se refiere a la adquisición por parte de un ser vivo, nuevas conductas con base en 

experiencias previas, consiguiendo de tal manera, adaptarse de mejor manera al entorno 

físico y social en que se desarrolla (Concepto Definicion de, 2014). Es el proceso de 

adquisición de conocimientos o habilidades mediante el aprendizaje y el estudio o por medio 

de la experiencia según lo indica (Definición.de, s.f.). 
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5.2.11 Tipos de Aprendizaje 

5.2.11.1 Aprendizaje Implícito 

Este tipo de aprendizaje se caracteriza por el hecho de que el individuo aprende de manera 

no-intencional, en otras palabras, no es consciente sobre qué se está aprendiendo, la gran 

parte de nuestro conocimiento lo hemos adquirido sin darnos cuenta, como hablar o caminar, 

este tipo de aprendizaje fue el primero en existir y fue la clave para nuestra supervivencia 

(García-Allen, 2016). 

5.2.11.2 Aprendizaje Explícito 

Es aquel en el que el individuo es consciente acerca de lo que se va a aprender y tiene la 

intención de educarse, este tipo de aprendizaje permite obtener información acerca de 

lugares, personas y objetos, este tipo de aprendizaje requiere atención sostenida  (García-

Allen, 2016). 

5.2.11.3 Aprendizaje Asociativo 

El individuo en este tipo de aprendizaje realiza un proceso de asociación entre dos 

estímulos o un estímulo y un comportamiento (García-Allen, 2016). 

5.2.11.4 Aprendizaje No Asociativo 

Este tipo de aprendizaje se basa en un cambio en la respuesta de un individuo ante un 

estímulo que se muestra de manera consecuente y cotidiana (García-Allen, 2016). 

5.2.11.5 Aprendizaje Significativo 

Se caracteriza por que el individuo almacena la información obtenida, la selecciona, la 

ordena y establece relaciones entre ellas, además de relacionarlo con el conocimiento 

previamente adquirido (García-Allen, 2016). 
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5.2.11.6 Aprendizaje Cooperativo 

Este tipo de aprendizaje permite que los estudiantes adquieran información, en conjunto 

son sus compañeros, por ello, este tipo de aprendizaje se lo aplica en gran cantidad de centros 

educativos, y los grupos no sobrepasan los 5 miembros, teniendo un líder entre ellos, que 

será quien coordine las funciones del resto del equipo (García-Allen, 2016). 

5.2.11.7 Aprendizaje Colaborativo 

Este tipo de aprendizaje es similar al anteriormente mencionado, donde se diferencia de 

este, es el grado de libertad que constituyen los grupos, en donde el docente propone una 

temática y los alumnos deciden como tratarlo (García-Allen, 2016). 

5.2.11.8 Aprendizaje Emocional 

Este aprendizaje significa conocer y saber administrar las emociones de manera oportuna, 

contribuyendo así múltiples beneficios a nivel mental y psicológico, influyendo 

positivamente en nuestras relaciones interpersonales (García-Allen, 2016). 

5.2.11.9 Aprendizaje Observacional 

También conocido como vicario, por imitación o modelado, se basa en la situación en la 

cual participan al menos dos individuos, el primero que será el modelo, es decir, de quien se 

va a aprender, y la segunda persona que será quien realice la observación y aprende a través 

de este (García-Allen, 2016). 

5.2.11.10 Aprendizaje Experiencial 

Este tipo de aprendizaje como su nombre lo indica se produce a través de la experiencia 

del individuo, es una de las maneras más eficaces de aprender, pero esta puede ser muy 

dinámica ya que todos los individuos no van a percibir los hechos de igual manera, por lo 

que entra en juego el autorreflexión (García-Allen, 2016). 
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5.2.11.11 Aprendizaje por Descubrimiento 

Este tipo de aprendizaje hace referencia al aprendizaje activo, en la cual el individuo 

descubre, relaciona y reordena los conceptos, adaptándolos a su propio esquema cognitivo 

(García-Allen, 2016). 

5.2.11.12 Aprendizaje Memorístico 

Este tipo de aprendizaje se refiere al hecho de grabar en la memoria los conceptos sin 

necesidad de entender acerca de que trata, este tipo de aprendizaje se realiza como una acción 

mecánica y repetitiva (García-Allen, 2016). 

5.2.11.13 Aprendizaje Receptivo 

Es un tipo de aprendizaje impuesto, en el que el docente provee de material impreso o de 

forma audiovisual en la que se encuentra la información a aprender, solamente basta con 

interpretar y comprender el material (García-Allen, 2016). 

5.2.12 Concepción del Aprendizaje 

Los estudiantes como entes principales en este proceso, son precisamente ellos quienes 

serán los constructores de su propio conocimiento, practicando en la vida real lo aprendido 

en jornadas educativas; el aprendizaje es una herramienta y se da en la vida, de por vida, y 

para la vida, por esta razón los estudiantes deben desarrollar sus capacidades cognitivas, 

preparándose para escenarios y situaciones reales en su vida como profesionales 

(Universidad Marista de Mérida, s.f.). 

5.3 Marco Conceptual 

Código Abierto: Es un tipo de software de buena calidad cuyo autor pone a disposición 

del público en general el código fuente de dicho programa informático de manera gratuita, 

siendo este su principal atractivo, ya que, al ser de código abierto los usuarios pueden hacer 
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uso de este y modificarlo de acuerdo a sus necesidades; este tipo de software debe cumplir 

con ciertas pautas: Redistribución Libre (no se realizará ningún tipo de cobro por la licencia), 

Código Fuente (debe integrar y permitir  la distribución en forma de código y compilada), 

además de que dicha licencia no debe ser exclusividad de nadie ni se puede discriminar 

cualquier tipo de persona (Hoy, s.f.). 

Lenguaje de Programación: Es un lenguaje artificial mediante el cual las personas dan 

instrucciones a través de comandos a un determinado equipo, describiendo el conjunto de 

acciones de manera consecutiva acerca de lo que debe realizar (IsraelCCM, 2017). 

Depurador de código: Permite al programador ejecutar los comandos línea por línea, 

deteniéndose en cada una de ellas, permitiendo visualizar en la pantalla lo que está 

sucediendo en tiempo real en la memoria del ordenador, permitiendo así comprobar que todo 

el código se ejecute como debe ser y detectar algún fallo en caso de existir (CarlosPes, s.f.). 

Compilador de Código: Es un software cuya función es la de traducir o compilar el 

código fuente (redactado por el usuario) de un determinado programa informático en 

desarrollo a un lenguaje de máquina que sea entendido por un ordenador y pueda ejecutar 

dichas instrucciones (Culturacion, s.f.). 

Processing: Es un lenguaje de programación orientado a personas que están iniciando en 

el área de la robótica-electrónica, ya que no se necesita tener grandes conocimientos de 

programación para poder ser usado, fue creado por Ben Fry y Casey Reas, su objetivo 

principal fueron los proyectos multimedia, además. Como una herramienta alternativa al 

softeare propietario (Hurtado, 2013). 

Robótica: Su origen etimológico proviene del checo, “robota” que significa “trabajo 

forzado” y “rabota” el cual es un sinónimo de “servidumbre”, y su primera aparición fue en 
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la obra del escritor Karel Capek “Los robots universales de Rossum” del año 1920; La 

robótica es la ciencia y la técnica, la cual involucra el diseño y la fabricación de los robots, 

y a su vez es una combinación de distintas disciplinas como por ejemplo: la mecánica, la 

ingeniería, la electrónica y la informática, que tiene como objetivo la elaboración de 

dispositivos que realicen tareas complicadas o de riesgo para las personas de manera 

automática (Porto & Merino, Robótica: Definición.de, 2012). 

Circuito Electrónico: Se trata de la interconexión entre distintos componentes dentro de 

una misma trayectoria, estos pueden estar compuestos de resistencias, interruptores, diodos 

LED, semiconductores, etc. (Porto & Gardey, Circuito Eléctrico: Definición.de, 2014) 

LED: Es un dispositivo electrónico conocida por sus siglas en inglés Light Emitting 

Diode, que en español viene a ser Diodo Emisor de Luz, cuya función es la de emitir 

radiación electromagnética en forma de luz a travez de un material semiconductor; se los 

utiliza comúnmente en equipos electrónicos para el aviso de encendido o apagado de dicho 

equipo, además de ser utilizados en pantallas de relojes, y recientemente como sustituto de 

la bombilla, debido a su bajo consumo energético y a su larga vida útil (aproximadamente 

100.000 horas) (Master Magazine, 2012). 

Shields: Son placas de circuitos integrados que se colocan encima de otras para agregar 

funcionalidades adicionales a la placa Arduino, estos se conectan con la placa Arduino 

mediante los pines digitales, analógicos, por el bus SPI, I2C o puerto serie, y su alimentación 

es de 5v (Crespo, Shields para Arduino: Aprendiendo Arduino, 2015). 

Microcontrolador: Es un circuito integrado que posee en su interior una unidad central 

de procesamiento, memorias RAM y ROM, puertos E/S, en otras palabras, se puede decir 

que es una microcomputadora encapsulada en un circuito integrado (Electrónica y Estudio, 

s.f.). 
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Wiring: Es un pequeño circuito microcontrolador, el cual posee un computador diminuto, 

el mismo que puede ser programado bajo programación con el fin de controlar sensores y 

actuadores (Wiring, s.f.). 

AVR: Estos microcontroladores son fabricados por la compañía ATMEL, estos 

dispositivos difieren de los de más de este tipo por tener una mayor cantidad de registros, 

concretamente 32, a diferencia de sus rivales que poseen apenas 8, (Microcontroladores 

Mrelbern, 2015). 

ATMEL: Es una compañía encargada de manufacturar semicoductores, fundada en 1984, 

encargada de manufacturar la familia de microcontroladores AVR, además de dispositivos 

de radio frecuencia como son memorias EEPROM, Flash, ASICs, WiMAX, etc (Sánchez S. 

, 2015). 

RISC: Por sus siglas Conjunto Reducido de Instrucciones, lo cual no quiere decir que 

estos procesadores posean pocas instrucciones, sino que son sencillas, los procesadores 

RISC son aquellos que tienen un conjunto de instrucciones son ciertas particularidades, estas 

son indicaciones en las que se detallan que se hace el micro con los datos, logrando crear 

programas gracias a estos (Iglesias, 2016). 

ATmega328: Es un microcontrolador basado en RISC de AVR de 8bits, el cual combina 

una memoria flash con capacidad de 32KB y capacidades de lectura y escritura, además de 

poseer 23 líneas de E/S de uso general, y 32 de uso general (Microchip, s.f.). 

PWM: Modulación por ancho de pulsos, se utiliza habitualmente en los interruptores de 

potencia modernos, controlando la energía de inercia, lo cual puede ser realizado con varios 

objetivos, como, por ejemplo, controlar la energía proporcionada a una transmisión de datos 

(Ulmeher, s.f.). 
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VI.HIPÓTESIS Y VARIABLES 

6.1 Hipótesis 

El estudio de la factibilidad de un entrenador con sensores Arduino contribuirá 

positivamente en el proceso de enseñanza aprendizaje en la asignatura de Robótica de la 

Carrera de Ingeniería en Computación y Redes de la Universidad Estatal del Sur de Manabí 

del cantón Jipijapa. 

6.2 Variables 

Variable Dependiente: Proceso de enseñanza y aprendizaje en la asignatura de Robótica. 

Variable Independiente: Entrenador con sensores Arduino. 
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VII.METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

7.1 Métodos 

Los métodos que se usaron en esta investigación fueron los siguientes: 

Descriptivo: Mediante este método se identificó el problema a investigar, el mismo que 

es implementar un entrenador con sensores Arduino para fortalecer el proceso de enseñanza 

aprendizaje en la asignatura de Robótica de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes 

de la Universidad Estatal del Sur de Manabí. 

Bibliográfico: Se recopiló y seleccionó información de contenidos de páginas web, 

revistas científicas, tesis y documentos relevantes al trabajo de investigación. 

Cuantitativo: Se realizó un conjunto de preguntas del tipo objetivas relacionadas al tema, 

las cuales fueron dirigidas a los estudiantes y docentes vinculados al laboratorio de Robótica 

de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes de la Universidad Estatal del Sur de 

Manabí. 

7.2 Población 

La investigación se realizó en la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes de la 

Universidad Estatal del Sur de Manabí donde se seleccionó a los estudiantes de dicha carrera, 

y 7 docentes expertos en el área pedagógica y en la asignatura de electrónica y robótica, 

donde se aplicó una investigación de muestreo probabilístico, dando un total de población 

de 220. 
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7.3 Muestra 

Formula: 

𝑛 =
𝑁. 𝑧2. 𝑝. 𝑞

(𝑁 − 1) 𝑒2 + 𝑧2. 𝑝. 𝑞
  

𝑛 =
213 ∗ 1,962 ∗ 0,5 ∗ 0, 5

(213 − 1)0,052 + 1,962 ∗ 0,5 ∗  0,5 
  

𝑛 =
213 ∗  3,8416 ∗ 0,5 ∗ 0, 5

212 ∗ 0,0025 +  3,8416 ∗ 0,25
  

𝑛 =
213 ∗ 0,9604

0,53 + 0,9604
  

𝑛 =
204,56

1,4904
 

𝑛 = 137 

Datos: 

n: Muestra= 137 

N: Población= 213 

e: Error muestral= 0,05% 

p: Probabilidad a favor= 0,5 

q: Probabilidad en contra= 0,5 

z: Nivel de confianza= 95%=1,96 
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7.4 Técnicas 

Las técnicas que se usaron en esta investigación fueron los siguientes:  

7.4.1 Encuesta 

Se realizó encuestas dirigidas a los docentes expertos en el área pedagógica y en la 

asignatura de electrónica y robótica de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes de 

la Universidad Estatal del Sur de Manabí, con el objetivo de involucrar directamente al autor 

del proyecto investigativo con el problema de estudio. 

Se realizó encuestas mediante un cuestionario de preguntas con diversas alternativas de 

contestación dirigidas a los estudiantes de la asignatura de robótica, con lo cual se obtuvo 

datos y opiniones reales las cuales serán de vital importancia para el proyecto de 

investigación. 

7.4.2 Representación Gráfica Porcentual 

Con los datos obtenidos de las encuestas, se realizó la respectiva tabulación y análisis de 

los resultados de cada una de las preguntas, siendo representadas mediante cuadros 

estadísticos. 

7.5 Recursos 

7.5.1 Recursos materiales.  

• Memoria USB. 

• Smartphone. 

• Impresora. 

• Internet. 

• Computadora. 
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7.5.2 Recursos humanos. 

• Director del Proyecto de Investigación.  

• Autor del Proyecto de Investigación.  

• Profesionales en formación vinculados al laboratorio de electrónica.  

• Docentes expertos en el área pedagógica y en la asignatura de electrónica y robótica de 

la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes. 

7.5.3 Recursos económicos. 

El proyecto de investigación será capitalizado por el autor del mismo y tendrá un costo 

aproximado de $ 42,35. 

VIII.PRESUPUESTO 

 

Tabla 20: Presupuesto. 

Ítem. Cantidad. 
Costo 

unitario. 

Costo 

total. 

Cyber 1 12,50 12,50 

Esferos 2 0,75 1,50 

Impresiones (por hoja) 147 0,05 7,35 

Resma de hojas A4 1 5,00 5,00 

Memoria USB 1 16,00 16,00 

Total - - 42,35 

Fuente: José Enrique García Luna. 

Elaborado por: José Enrique García Luna. 
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IX.ANÁLISIS Y TABULACIÓN 

Análisis e interpretación de los resultados de las encuestas realizadas a los estudiantes de 

la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes de la Universidad Estatal del Sur de 

Manabí del Cantón Jipijapa. 

PREGUNTA N°1 ¿Considera usted que el laboratorio de electrónica cuenta con los recursos 

adecuados para que los estudiantes aprendan acerca de los sensores arduinos? 

Tabla 21: El laboratorio de electrónica cuenta con los recursos adecuados para que los 
estudiantes aprendan acerca de los sensores arduinos 

Alternativas Frecuencia Porcentaje 

Si 22 16,06% 

No 91 66,42% 

No Se 24 17,52% 

Total 137 100,00% 

Fuente: Encuestas realizadas a los estudiantes de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes 

Elaborado: García Luna José Enrique 

 

Gráfico 1: El laboratorio de electrónica cuenta con los recursos adecuados para que los 

estudiantes aprendan acerca de los sensores arduinos 

¿Considera usted que el laboratorio de electrónica cuenta con los recursos adecuados para 

que los estudiantes aprendan acerca de los sensores arduinos? 

 
Fuente: Encuestas realizadas a los estudiantes de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes 

Elaborado: García Luna José Enrique 

 

Análisis e interpretación. 

A través de esta encuesta se pudo determinar mediante la pregunta N° 1 que el 66,42% de 

los encuestados consideran que el laboratorio de electrónica no cuenta con los recursos 

adecuados para que los alumnos aprendan acerca de los sensores arduinos, mientras que el 

16,06% opina lo contrario y el 17,52% no sabe. Interpretación, por lo cual se determina de 

acuerdo a la mayoría de estudiantes que el laboratorio no cuenta con los recursos suficientes 

para que los alumnos puedar ejercer sus actividades educativas correctamente. 

16,06%

66,42%

17,52%

Si

No

No Se
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PREGUNTA N°2 ¿Considera usted que la tecnología Arduino puede ser utilizada dentro 

del proceso de enseñanza aprendizaje? 

Tabla 22: La tecnología Arduino puede ser utilizada dentro del proceso de enseñanza aprendizaje 

Alternativas Frecuencia Porcentaje 

Si 117 86,40% 

No 6 4,38% 

No Se 14 10,22% 

Total 137 100,00% 

Fuente: Encuestas realizadas a los estudiantes de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes 

Elaborado: García Luna José Enrique 

 

Gráfico 2: La tecnología Arduino puede ser utilizada dentro del proceso de enseñanza aprendizaje 

¿Considera usted que la tecnología Arduino puede ser utilizada dentro del proceso de 

enseñanza aprendizaje? 

 
Fuente: Encuestas realizadas a los estudiantes de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes 

Elaborado: García Luna José Enrique 

 

Análisis e interpretación. 

A través de esta encuesta se pudo determinar mediante la pregunta N° 2 que el 85,40% de 

los estudiantes de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes consideran que la 

tecnología Arduino puede ser utilizada dentro del proceso de enseñanza aprendizaje, 

mientras que el 4,38% opina lo contrario y el 10,22% no sabe. Interpretación, de acuerdo 

como lo afirman la mayoría de los alumnos encuestados, la tecnología Arduino es una 

herramienta la cual puede ser aplicada en el proceso de enseñanza aprendizaje, 

concretamente, en el laboratorio de Robótica de la Carrera de Ingeniería en Computación y 

Redes. 

 

 

 

 

85,40%

4,38%
10,22%

Si

No

No Se



67 
 

PREGUNTA N°3 ¿Considera usted, que un entrenador con sensores Arduino fortalecerá el 

proceso de enseñanza aprendizaje en la asignatura de Robótica? 

Tabla 23: Un entrenador con sensores Arduino fortalecerá el proceso de enseñanza aprendizaje en 

la asignatura de Robótica 

Alternativas Frecuencia Porcentaje 

Si 118 86,13% 

No 6 4,38% 

No Se 13 9,49% 

Total 137 100% 

Fuente: Encuestas realizadas a los estudiantes de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes 

Elaborado: García Luna José Enrique 

 

Gráfico 3: Un entrenador con sensores Arduino fortalecerá el proceso de enseñanza aprendizaje 

en la asignatura de Robótica 

¿Considera usted, que un entrenador con sensores Arduino fortalecerá el proceso de 

enseñanza aprendizaje en la asignatura de Robótica? 

 
Fuente: Encuestas realizadas a los estudiantes de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes 

Elaborado: García Luna José Enrique 

 

Análisis e interpretación. 

A través de esta encuesta se pudo determinar mediante la pregunta N° 3 que el 86,13% de 

los estudiantes de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes consideran que un 

entrenador con sensores Arduino fortalecerá el proceso de enseñanza aprendizaje en la 

asignatura de Robótica, mientras que el 4,38% opina lo contrario y el 9,49% no sabe. 

Interpretación, la mayoría de los estudiantes encuestados afirman que efectivamente la 

tecnología Arduino implementada en el laboratorio de Robótica fortalecerá el proceso de 

enseñanza aprendizaje. 
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PREGUNTA N°4 ¿Considera usted, que los métodos actuales de enseñanza permiten 

conocer al estudiante acerca de la tecnología Arduino en conjunto con sensores? 

Tabla 24: Los métodos actuales de enseñanza permiten conocer al estudiante acerca de la 

tecnología Arduino en conjunto con sensores 

Alternativas Frecuencia Porcentaje 

Si 55 40,15% 

No 67 48,91% 

No Se 15 10,95% 

Total 137 100% 

Fuente: Encuestas realizadas a los estudiantes de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes 

Elaborado: García Luna José Enrique 

 

Gráfico 4: Los métodos actuales de enseñanza permiten conocer al estudiante acerca de la 

tecnología Arduino en conjunto con sensores 

¿Considera usted, que los métodos actuales de enseñanza permiten conocer al estudiante 

acerca de la tecnología Arduino en conjunto con sensores? 

 
Fuente: Encuestas realizadas a los estudiantes de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes 

Elaborado: García Luna José Enrique 

 

Análisis e interpretación. 

A través de esta encuesta se pudo determinar mediante la pregunta N° 4 que el 48,91% de 

los estudiantes de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes consideran que los 

métodos actuales de enseñanza no permiten conocer al estudiante acerca de la tecnología 

Arduino en conjunto con sensores, mientras que el 40,15% opina lo contrario y el 10,95% 

no sabe. Interpretación, gracias a esta pregunta se pudo constatar que los métodos actuales 

de enseñanza impiden la formación académica adecuada acerca de la tecnología Arduino 

además de sensores anexados a esta herramienta, como lo afirman la mayoría de los 

estudiantes encuestados. 
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PREGUNTA N°5 ¿Considera usted, que en la asignatura de Robótica debe impartirse 

conocimientos acerca de la tecnología Arduino? 

Tabla 25: En la asignatura de Robótica debe impartirse conocimientos acerca de la tecnología 

Arduino 

Alternativas Frecuencia Porcentaje 

Si 119 86,86% 

No 8 5,84% 

No Se 10 7,30% 

Total 137 100% 

Fuente: Encuestas realizadas a los estudiantes de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes 

Elaborado: García Luna José Enrique 

 

Gráfico 5: En la asignatura de Robótica debe impartirse conocimientos acerca de la tecnología 

Arduino 

¿Considera usted, que en la asignatura de Robótica debe impartirse conocimientos acerca de 

la tecnología Arduino? 

 
Fuente: Encuestas realizadas a los estudiantes de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes 

Elaborado: García Luna José Enrique 

 

Análisis e interpretación. 

A través de esta encuesta se pudo determinar mediante la pregunta N° 5 que el 86,86% de 

los estudiantes de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes consideran que en la 

asignatura de Robótica debe impartirse conocimientos acerca de la tecnología Arduino, 

mientras que el 5,84% opina lo contrario y el 7,30% no sabe. Interpretación, como lo 

considera la mayoría de los estudiantes encuestados, es necesario que en la Carrera de 

Ingeniería en Computación y Redes, en la asignatura de Robótica, los docentes impartan 

horas de estudio enfocadas a la tecnología Arduino en conjunto con los diversos elementos 

adicionales como son los sensores. 
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PREGUNTA N°6 ¿Considera usted, que los docentes deben impartir sus clases en base a 

las nuevas tecnologías de electrónica que se presentan hoy en día? 

Tabla 26: Los docentes deben impartir sus clases en base a las nuevas tecnologías de electrónica 

que se presentan hoy en día 

Alternativas Frecuencia Porcentaje 

Si 127 92,70% 

No 1 0,73% 

No Se 9 6,57% 

Total 137 100% 

Fuente: Encuestas realizadas a los estudiantes de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes 

Elaborado: García Luna José Enrique 

 

Gráfico 6: Los docentes deben impartir sus clases en base a las nuevas tecnologías de electrónica 

que se presentan hoy en día 

¿Considera usted, que los docentes deben impartir sus clases en base a las nuevas tecnologías 

de electrónica que se presentan hoy en día? 

 
Fuente: Encuestas realizadas a los estudiantes de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes 

Elaborado: García Luna José Enrique 

 

Análisis e interpretación. 

A través de esta encuesta se pudo determinar mediante la pregunta N° 6 que el 92,70% de 

los estudiantes de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes consideran que los 

docentes deben impartir sus clases en base a las nuevas tecnologías de electrónica que se 

presentan hoy en día, mientras que el 0,73% opina lo contrario y el 6,57% no sabe. 

Interpretación, como lo considera la mayoría de los estudiantes encuestados, es necesario 

que en la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes, en la asignatura de Robótica, los 

docentes impartan horas de estudio enfocadas a las nuevas tecnologías que se presentan día 

a día, formando expertos en estas nuevas herramientas, preparando a los alumnos para un 

futuro como profesionales. 
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PREGUNTA N°7 ¿Cómo considera usted su grado de conocimientos acerca de sensores 

Arduino? 

Tabla 27: Grado de conocimientos acerca de sensores Arduino 

Alternativas Frecuencia Porcentaje 

Alto 16 11,68% 

Medio 63 45,99% 

Bajo 58 42,33% 

Total 137 100% 

Fuente: Encuestas realizadas a los estudiantes de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes 

Elaborado: García Luna José Enrique 

 

Gráfico 7: Grado de conocimientos acerca de sensores Arduino 

¿Cómo considera usted su grado de conocimientos acerca de sensores Arduino? 

 
Fuente: Encuestas realizadas a los estudiantes de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes 

Elaborado: García Luna José Enrique 

 

Análisis e interpretación. 

A través de esta encuesta se pudo determinar mediante la pregunta N° 7 que solo el 11,68% 

de los estudiantes de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes poseen un alto grado 

de conocimientos acerca de sensores Arduino, mientras que el 45,99% poseen un grado 

medio y el 42,34% en un bajo grado. Interpretación, de acuerdo a esta pregunta se pudo 

determinar que la mayoría de los estudiantes conocen poco acerca de la tecnología Arduino 

en conjunto con sensores, siendo apenas un pequeño grupo que posee conocimientos mas 

allá del básico. 
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PREGUNTA N°8 ¿En qué medida considera usted que la implementación de un entrenador 

con sensores Arduino incrementará sus conocimientos acerca de esta tecnología? 

Tabla 28: Implementación de un entrenador con sensores Arduino incrementará sus conocimientos 

acerca de esta tecnología 

Alternativas Frecuencia Porcentaje 

Alto 82 59,85% 

Medio 47 34,31% 

Bajo 8 5,84% 

Total 137 100% 

Fuente: Encuestas realizadas a los estudiantes de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes 

Elaborado: García Luna José Enrique 

 

Gráfico 8: Implementación de un entrenador con sensores Arduino incrementará sus 

conocimientos acerca de esta tecnología 

¿En qué medida considera usted que la implementación de un entrenador con sensores 

Arduino incrementará sus conocimientos acerca de esta tecnología? 

 
Fuente: Encuestas realizadas a los estudiantes de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes 

Elaborado: García Luna José Enrique 

 

Análisis e interpretación. 

A través de esta encuesta se pudo determinar mediante la pregunta N° 8 que el 59,85% de 

los estudiantes de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes consideran que la 

implementación de un entrenador con sensores Arduino incrementará en gran medida sus 

conocimientos acerca de esta tecnología, mientras que el 34,31% opina que incrementará 

medianamente sus conocimientos y el 5,84% considera que será baja la medida de 

aprendizaje. Interpretación, con esta pregunta se pudo constatar que la implementación de 

un entrenador con sensores Arduino aportará positivamente en la enseñanza de los 

estudiantes, logrando que ellos puedan recibir una educación de calidad acerca de esta 

tecnología en conjunto con sensores. 
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PREGUNTA N°9 ¿En qué rango de dificultad considera usted el asimilar los conocimientos 

acerca de sensores Arduino mediante un entrenador? 

Tabla 29: Asimilar los conocimientos acerca de sensores Arduino mediante un entrenador 

Alternativas Frecuencia Porcentaje 

Fácil 57 41,61% 

Difícil 33 24,09% 

No Se 47 34,31% 

Total 137 100% 

Fuente: Encuestas realizadas a los estudiantes de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes 

Elaborado: García Luna José Enrique 

 

Gráfico 9: Asimilar los conocimientos acerca de sensores Arduino mediante un entrenador 

¿En qué rango de dificultad considera usted el asimilar los conocimientos acerca de sensores 

Arduino mediante un entrenador? 

 
Fuente: Encuestas realizadas a los estudiantes de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes 

Elaborado: García Luna José Enrique 

 

Análisis e interpretación. 

A través de esta encuesta se pudo determinar mediante la pregunta N° 9 que el 41,61% de 

los estudiantes de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes consideran que será fácil 

el asimilar los conocimientos acerca de sensores arduinos mediante un entrenador, mientras 

que el 24,09% opina que será difícil y el 34,31% no sabe debido a la falta de información. 

Interpretación, se pudo determinar que mediante la implementación de un entrenador con 

sensores Arduino, los estudiantes podrán aprender acerca de esta tecnología de manera fácil, 

teniendo en cuenta que un porcentaje de esta pregunta no sabe debido a la desinformación 

que existe en la Carrera de Ingerniería en Computacíón y Redes, acerca de la herramienta 

Arduino en conjunto con sensores. 
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Análisis e interpretación de los resultados de las encuestas realizadas a los docentes 

expertos en el área pedagógica y en la asignatura de electrónica y robótica de la Carrera de 

Ingeniería en Computación y Redes de la Universidad Estatal del Sur de Manabí del Cantón 

Jipijapa. 

PREGUNTA N°1 ¿Considera usted importante la enseñanza de nuevas tecnologías en la 

cátedra de Robótica? 

Tabla 30: La enseñanza de nuevas tecnologías en la cátedra de Robótica 

Alternativas Frecuencia Porcentaje 

Si 7 100,00% 

No 0 0,00% 

No Se 0 0,00% 

Total 7 100,00% 

Fuente: Encuestas realizadas a los docentes de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes 

Elaborado: García Luna José Enrique 

 

Gráfico 10: La enseñanza de nuevas tecnologías en la cátedra de Robótica 

¿Considera usted importante la enseñanza de nuevas tecnologías en la cátedra de Robótica? 

 
Fuente: Encuestas realizadas a los docentes de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes 

Elaborado: García Luna José Enrique 

 

Análisis e interpretación. 

A través de esta encuesta se pudo determinar mediante la pregunta N° 1 que el 100,00% de 

los docentes encuestados de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes consideran 

importante la enseñanza de nuevas tecnologías en la cátedra de Robótica. Interpretación, 

mediante esta pregunta se pudo constatar que los docentes consideran muy importante que 

se impartan conocimientos a los estudiantes acerca de las nuevas tecnologías que se 

presentan día a día. 
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PREGUNTA N°2 ¿Cree usted que la implementación de un entrenador con sensores 

Arduino despertará el interés en la asignatura de Robótica por parte de los estudiantes? 

Tabla 31: La implementación de un entrenador con sensores Arduino despertará el interés en la 

asignatura de Robótica por parte de los estudiantes 

Alternativas Frecuencia Porcentaje 

Si 7 10,00% 

No 0 0,00% 

No Se 0 0,00% 

Total 7 100,00% 

Fuente: Encuestas realizadas a los docentes de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes 

Elaborado: García Luna José Enrique 

 

Gráfico 11: La implementación de un entrenador con sensores Arduino despertará el interés en la 

asignatura de Robótica por parte de los estudiantes 

¿Cree usted que la implementación de un entrenador con sensores Arduino despertará el 

interés en la asignatura de Robótica por parte de los estudiantes? 

 
Fuente: Encuestas realizadas a los docentes de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes 

Elaborado: García Luna José Enrique 

 

Análisis e interpretación. 

A través de esta encuesta se pudo determinar mediante la pregunta N° 2 que el 100,00% de 

los docentes encuestados de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes que la 

implementación de un entrenador con sensores Arduino despertará el interés en la asignatura 

de Robótica por parte de los estudiantes. Interpretación, mediante esta pregunta se pudo 

constatar que los docentes consideran que la implementación de un entrenador basado en 

tecnología Arduino en conjutno con sensores, permitirá que los estudiantes se interesen por 

esta tecnología, facilitando el proceso de enseñanza aprendizaje. 
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PREGUNTA N°3 ¿Considera usted qué el laboratorio de Electrónica de la Carrera de 

Ingeniería con Computación y Redes posee los recursos didácticos necesarios para impartir 

correctamente la docencia con respecto a la tecnología Arduino en conjunto con los 

sensores? 

Tabla 32: El laboratorio de Electrónica posee los recursos didácticos necesarios para impartir 

correctamente la docencia con respecto a la tecnología Arduino en conjunto con los sensores 

Alternativas Frecuencia Porcentaje 

Si 1 14,29% 

No 4 57,14% 

No Se 2 28,57% 

Total 7 100,00% 

Fuente: Encuestas realizadas a los docentes de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes 

Elaborado: García Luna José Enrique 

 

Gráfico 12: El laboratorio de Electrónica posee los recursos didácticos necesarios para impartir 

correctamente la docencia con respecto a la tecnología Arduino en conjunto con los sensores 

¿Considera usted qué el laboratorio de Electrónica de la Carrera de Ingeniería con 

Computación y Redes posee los recursos didácticos necesarios para impartir correctamente 

la docencia con respecto a la tecnología Arduino en conjunto con los sensores? 

 
Fuente: Encuestas realizadas a los docentes de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes 

Elaborado: García Luna José Enrique 

 

Análisis e interpretación. 

A través de esta encuesta se pudo determinar mediante la pregunta N° 3 que el 57,14% de 

los docentes encuestados de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes consideran 

que el laboratorio de Electrónica no posee los recursos didácticos necesarios para impartir 

correctamente la docencia con respecto a la tecnología Arduino en conjunto con los sensores, 

mientras que el 14,29% opina lo contrario y el 28,57% no sabe. Interpretación, mediante esta 

pregunta se pudo constatar que la mayoría de docentes consideran que dentro del laboratorio 

de Robótica, los educadores no constan con las herramientas didácticas con respecto a la 

tecnología Arduino necesarias para impartir correctamente sus horas de clases. 
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PREGUNTA N°4 ¿En qué medida considera usted que la práctica con sensores Arduino 

incrementaría en los estudiantes las experiencias en estas tecnologías? 

Tabla 33: Práctica con sensores Arduino incrementaría en los estudiantes las experiencias en 

estas tecnologías 

Alternativas Frecuencia Porcentaje 

Alto 7 10,00% 

Medio 0 0,00% 

Bajo 0 0,00% 

Total 7 100,00% 

Fuente: Encuestas realizadas a los docentes de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes 

Elaborado: García Luna José Enrique 

 

Gráfico 13: Práctica con sensores Arduino incrementaría en los estudiantes las experiencias en 

estas tecnologías 

¿En qué medida considera usted que la práctica con sensores Arduino incrementaría en los 

estudiantes las experiencias en estas tecnologías? 

 
Fuente: Encuestas realizadas a los docentes de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes 

Elaborado: García Luna José Enrique 

 

Análisis e interpretación. 

A través de esta encuesta se pudo determinar mediante la pregunta N° 4 que el 100,00% de 

los docentes encuestados de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes consideran 

que la práctica con sensores Arduino incrementaría de manera considerable las experiencias 

en estas tecnologías en los estudiantes. Interpretación, mediante esta pregunta se pudo 

constatar que los docentes consideran que mediante la realización de prácticas ls estudiantes 

podrán incrementar su nivel de experiencias en lo que respecta a la tecnología Arduino, lo 

cual permitirá el desarrollo de profesionales mejor capacitados para el mundo laboral. 
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PREGUNTA N°5 ¿Considera usted que la implementación de un entrenador con sensores 

Arduino contribuirá positivamente con el fortalecimiento del proceso de enseñanza 

aprendizaje dentro de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes? 

Tabla 34: La implementación de un entrenador con sensores Arduino contribuirá positivamente 

con el fortalecimiento del proceso de enseñanza aprendizaje 

Alternativas Frecuencia Porcentaje 

Si 7 10,00% 

No 0 0,00% 

No Se 0 0,00% 

Total 7 100,00% 

Fuente: Encuestas realizadas a los docentes de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes 

Elaborado: García Luna José Enrique 

 

Gráfico 14: La implementación de un entrenador con sensores Arduino contribuirá positivamente 

con el fortalecimiento del proceso de enseñanza aprendizaje 

¿Considera usted que la implementación de un entrenador con sensores Arduino contribuirá 

positivamente con el fortalecimiento del proceso de enseñanza aprendizaje dentro de la 

Carrera de Ingeniería en Computación y Redes? 

 
Fuente: Encuestas realizadas a los docentes de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes 

Elaborado: García Luna José Enrique 

 

Análisis e interpretación. 

A través de esta encuesta se pudo determinar mediante la pregunta N° 5 que el 100,00% de 

los docentes encuestados de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes consideran 

que la implementación de un entrenador con sensores Arduino contribuirá positivamente con 

el fortalecimiento del proceso de enseñanza aprendizaje dentro de la Carrera de Ingeniería 

en Computación y Redes. Interpretación, mediante esta pregunta se pudo constatar que los 

docentes consideran que efectivamente, la implementación de un entrenador con sensores 

Arduino si contribuirá positivamente en el proceso de enseñanza aprendizaje, permitiendo a 

la carrera formar mejores profesionales y más capacitados para el mundo laboral. 
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PREGUNTA N°6 ¿Considera usted que al utilizar un entrenador con sensores Arduino los 

estudiantes podrán afianzar sus conocimientos adquiridos en horas de clases? 

Tabla 35: Al utilizar un entrenador con sensores Arduino los estudiantes podrán afianzar sus 

conocimientos adquiridos en horas de clases 

Alternativas Frecuencia Porcentaje 

Si 7 10,00% 

No 0 0,00% 

No Se 0 0,00% 

Total 7 100,00% 

Fuente: Encuestas realizadas a los docentes de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes 

Elaborado: García Luna José Enrique 

 

Gráfico 15: Al utilizar un entrenador con sensores Arduino los estudiantes podrán afianzar sus 

conocimientos adquiridos en horas de clases 

¿Considera usted que al utilizar un entrenador con sensores Arduino los estudiantes podrán 

afianzar sus conocimientos adquiridos en horas de clases? 

 
Fuente: Encuestas realizadas a los docentes de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes 

Elaborado: García Luna José Enrique 

 

Análisis e interpretación. 

A través de esta encuesta se pudo determinar mediante la pregunta N° 6 que el 100,00% de 

los docentes encuestados de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes consideran 

que al utilizar un entrenador con sensores Arduino los estudiantes podrán afianzar sus 

conocimientos adquiridos en horas de clases. Interpretación, mediante esta pregunta se pudo 

constatar que los docentes consideran que utilizando un entrenador Arduino con sensores, 

permitirá que los estudiantes puedan afianzar y fortalecer los conocimientos adquiridos en 

horarios académicos. 
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PREGUNTA N°7 ¿Cómo considera usted el grado de dificultad por parte de los estudiantes 

al momento de asimilar conocimientos acerca circuitos implementando un entrenador? 

Tabla 36: Grado de dificultad por parte de los estudiantes al momento de asimilar conocimientos 

acerca circuitos implementando un entrenador 

Alternativas Frecuencia Porcentaje 

Fácil 4 57,14% 

Dificil 2 28,57% 

No Se 1 14,29% 

Total 7 100,00% 

Fuente: Encuestas realizadas a los docentes de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes 

Elaborado: García Luna José Enrique 

 

Gráfico 16: Grado de dificultad por parte de los estudiantes al momento de asimilar 

conocimientos acerca circuitos implementando un entrenador 

¿Cómo considera usted el grado de dificultad por parte de los estudiantes al momento de 

asimilar conocimientos acerca circuitos implementando un entrenador? 

 
Fuente: Encuestas realizadas a los docentes de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes 

Elaborado: García Luna José Enrique 

 

Análisis e interpretación. 

A través de esta encuesta se pudo determinar mediante la pregunta N° 7 que el 57,14% de 

los docentes encuestados de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes consideran 

fácil el grado de dificultad por parte de los estudiantes al momento de asimilar conocimientos 

acerca circuitos implementando un entrenador, mientras que el 28,57% considera que será 

difícil y el 14,29% no sabe. Interpretación, mediante esta pregunta se pudo constatar que los 

docentes consideran que los estudiantes, mediate la utilización de un entrenador con sensores 

Arduino podrán adquirir conocimientos y experiencias de esta tecnología de una manera 

fácil además de didáctica. 
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PREGUNTA N°8 ¿En qué medida considera usted que fortalecería el proceso de enseñanza 

aprendizaje la implementación de un entrenador con sensores Arduino para la Carrera de 

Ingeniería en Computación y Redes? 

Tabla 37: Implementación de un entrenador con sensores Arduino para la Carrera de Ingeniería 

en Computación y Redes fortalecería el proceso de enseñanza aprendizaje 

Alternativas Frecuencia Porcentaje 

Alto 7 10,00% 

Medio 0 0,00% 

Bajo 0 0,00% 

Total 7 100,00% 

Fuente: Encuestas realizadas a los docentes de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes 

Elaborado: García Luna José Enrique 

 

Gráfico 17: Implementación de un entrenador con sensores Arduino para la Carrera de Ingeniería 

en Computación y Redes fortalecería el proceso de enseñanza aprendizaje 

¿En qué medida considera usted que fortalecería el proceso de enseñanza aprendizaje la 

implementación de un entrenador con sensores Arduino para la Carrera de Ingeniería en 

Computación y Redes? 

 
Fuente: Encuestas realizadas a los docentes de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes 

Elaborado: García Luna José Enrique 

 

Análisis e interpretación. 

A través de esta encuesta se pudo determinar mediante la pregunta N° 8 que el 100,00% de 

los docentes encuestados de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes consideran 

que la implementación de un entrenador con sensores Arduino fortalecería el proceso de 

enseñanza aprendizaje. Interpretación, se pudo constatar que los docentes consideran que 

mediante la implementación de un entrenador con sensores Arduino, la calidad del proceso 

de enseñanza aprendizaje, se incrementaría considerablemente, mejorando así el nivel de 

educación de la carrera. 
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PREGUNTA N°9 ¿En qué medida considera usted que se fortalecería el proceso de 

aprendizaje por parte de los estudiantes al trabajar de manera práctica con sensores Arduino? 

Tabla 38: Fortalecimiento del proceso de aprendizaje por parte de los estudiantes al trabajar de 

manera práctica con sensores Arduino 

Alternativas Frecuencia Porcentaje 

Alto 7 10,00% 

Medio 0 0,00% 

Bajo 0 0,00% 

Total 7 100,00% 

Fuente: Encuestas realizadas a los docentes de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes 

Elaborado: García Luna José Enrique 

 

Gráfico 18: Fortalecimiento del proceso de aprendizaje por parte de los estudiantes al trabajar de 

manera práctica con sensores Arduino 

¿En qué medida considera usted que se fortalecería el proceso de aprendizaje por parte de los 

estudiantes al trabajar de manera práctica con sensores Arduino? 

 
Fuente: Encuestas realizadas a los docentes de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes 

Elaborado: García Luna José Enrique 

 

Análisis e interpretación. 

A través de esta encuesta se pudo determinar mediante la pregunta N° 9 que el 100,00% de 

los docentes encuestados de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes que se 

fortalecería considerablemente el proceso de aprendizaje por parte de los estudiantes al 

trabajar de manera práctica con sensores Arduino. Interpretación, mediante esta pregunta se 

pudo constatar que los docentes consideran que los estudiantes, al trabajar de manera práctica 

con la tecnología de sensores Arduino, y al ser de cacácter didáctico, el nivel de aprendizaje 

por parte de los alumnos será considerablemente alto, mejorando así el nivel de educación 

de la carrera. 
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PREGUNTA N°10 ¿Considera usted qué es necesario la implementación de un entrenador 

con sensores Arduino para fortalecer el proceso de enseñanza aprendizaje? 

Tabla 39: Necesidad de implementación de un entrenador con sensores Arduino para fortalecer el 

proceso de enseñanza aprendizaje 

Alternativas Frecuencia Porcentaje 

Si 7 10,00% 

No 0 0,00% 

No Se 0 0,00% 

Total 7 100,00% 

Fuente: Encuestas realizadas a los docentes de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes 

Elaborado: García Luna José Enrique 

 

Gráfico 19: Necesidad de implementación de un entrenador con sensores Arduino para fortalecer 

el proceso de enseñanza aprendizaje 

¿Considera usted qué es necesario la implementación de un entrenador con sensores Arduino 

para fortalecer el proceso de enseñanza aprendizaje? 

 
Fuente: Encuestas realizadas a los docentes de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes 

Elaborado: García Luna José Enrique 

 

Análisis e interpretación. 

A través de esta encuesta se pudo determinar mediante la pregunta N° 10 que el 100,00% de 

los docentes encuestados de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes consideran 

que es necesario la implementación de un entrenador con sensores Arduino para fortalecer 

el proceso de enseñanza aprendizaje. Interpretación, mediante esta pregunta se pudo 

constatar que los docentes consideran que si es necesario que en la carrera se implemente 

esta tecnología en conjunto de sensores, mediante una herramienta del tipo didáctica que 

permita a los estudiantes aprender fácilmente sobre esta tecnología, logrando así fortalecer 

el proceso de enseñanza aprendizaje. 
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X.CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 

Entrenador Con Sensores Arduino Para Fortalecer El Proceso De Enseñanza Y Aprendizaje En La Asignatura De Robótica De La 

Carrera De Ingeniería En Computación Y Redes De La Universidad Estatal Del Sur De Manabí. 

Tabla 40: Cronograma de Actividades. 

 

Fuente: José Enrique García Luna. 

Elaborado por: José Enrique García Luna. 
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XI.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

11.1 Conclusiones 

• Se diagnosticó un bajo nivel de educación en lo que respecta a la temática de Arduino en 

conjunto con la utilización de sensores en la asignatura de Robótica, por lo que los estudiantes 

no reciben una educación de calidad en lo que respecta a esta temática, disminuyendo la calidad 

de la educación en la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes, es por ello que la 

implementación de este proyecto aportará positivamente en el proceso de enseñanza 

aprendizaje al brindar una herramienta de fácil comprensión que puede ser utilizada tanto por 

docentes como por estudiantes 

• Se diseñó un entrenador, utilizando la tecnología Arduino en conjunto de diversos sensores, 

acorde a las necesidades de los estudiantes, de tal manera que ellos puedan fortalecer sus 

conocimientos mediante la realización de ejercicios y el estudio de los mismos, haciendo uso 

del manual de usuario y del manual técnico incluido en este proyecto. 

• Se desarrolló el entrenador con sensores Arduino, aplicándolo como una herramienta didáctica 

para el uso tanto de docentes como estudiantes, considerando sus necesidades, además de 

tomar en cuenta la investigación previamente realizada, para fortalecer el proceso de enseñanza 

aprendizaje en la asignatura de Robótica de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes.  

11.2 Recomendaciones 

• En la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes se deben implementar de manera 

consecuente prácticas relacionadas a la tecnología Arduino y elaboración de circuitos 

utilizando esta tecnología, dentro del laboratorio de Robótica, siendo esta una herramienta de 

fácil manejo y aprendizaje. 
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• Se debe inculcar en los estudiantes pensamientos investigativos, de tal manera que ellos sean 

quienes construyan sus propios conocimientos mediante la idagación de las nuevas 

tecnologías, los cuales serán complementados en las horas educativas dentro del laboratorio. 

• En la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes se deben actualizar las herramientas 

didácticas de trabajo, usadas por los docentes y estudiantes relacionados al laboratorio de 

Robótica, de tal manera que los alumnos puedan recibir una educación actualizada además de 

ser de alta calidad acorde a las nuevas tecnologías que se presentan constantemente. 
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XIII.PROPUESTA 

13.1 Título 

Implementación de un entrenador con sensores Arduino para fortalecer el proceso de enseñanza 

y aprendizaje en la asignatura de Robótica de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes de 

la Universidad Estatal del Sur de Manabí.  

13.2 Justificación 

La placa de circuitos integrados Arduino es una tecnología de código abierto ampliamente 

flexible a las necesidades de sus usuarios alrededor del mundo, lo que ha permitido hoy en día que 

tanto profesionales en la materia de robótica, así como también aquellos que recién comienzan a 

incursionar en el mundo de la electrónica puedan hacer uso de esta herramienta para todo tipo de 

proyectos, en el ámbito educativo Arduino ha tomado gran relevancia por ser un producto de bajo 

coste y su adaptabilidad, por esta razón se pretende implementar un entrenador con sensores 

Arduino, mediante el cual se pueda profundizar los conocimientos en los alumnos de manera 

práctica, contribuyendo de manera positiva en el proceso de enseñanza aprendizaje. 

La tecnología Arduino aplicada en conjunto con sensores mediante un entrenador pretende 

resolver el problema que afecta negativamente al proceso de enseñanza aprendizaje, al no contar 

en el laboratorio de electrónica con los recursos didácticos suficientes para impartir correctamente 

la docencia con respecto a la tecnología Arduino, debido a esto, se ven afectados tanto docentes 

como estudiantes, ya que no se cuenta con un medio en el cual los alumnos puedan realizar 

ejercicios prácticos para reforzar los conocimientos adquiridos, además de que los estudiantes no 

podrán recibir una educación completa y de calidad en lo que respecta a las nuevas tecnologías 

referente a la asignatura de robótica. 
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En la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes, en el laboratorio de electrónica es 

indispensable que se implemente la tecnología Arduino en conjunto con sensores, de tal forma que 

los estudiantes puedan conocer acerca de las últimas tendencias del mundo de la electrónica, 

logrando de esta manera que puedan adquirir nuevos conocimientos de una manera didáctica y de 

fácil comprensión, contribuyendo positivamente al proceso de enseñanza-aprendizaje. 

13.3 Objetivos 

13.3.1 Objetivo General 

Desarrollar un entrenador con sensores Arduino para contribuir con el proceso de enseñanza y 

aprendizaje en la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes de la Universidad Estatal del Sur 

de Manabí.  

13.3.2 Objetivos Específicos 

• Contribuir con un entrenador con sensores arduino para el laboratorio de Robótica de la Carrera 

de Ingeniería en Computación y Redes.  

• Fortalecer el proceso de enseñanza y aprendizaje en la asignatura de Robótica mediante el 

entrenador. 

• Implementar el entrenador en el laboratorio de Robótica en la Carrera de Ingeniería en 

Computación y Redes. 

13.3.3 Factibilidad de su Aplicación 

Se concluyó la factibilidad de la aplicación de acuerdo a la investigación realizada del proyecto, 

debido a que un entrenador con la tecnología Arduino en conjunto con sensores permitirá mejorar 

el proceso de enseñanza aprendizaje en la asignatura de robótica de la Carrera de Ingeniería en 

Computación y Redes. 
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13.4 Factibilidad Técnica 

La siguiente propuesta mejora el proceso de enseñanza aprendizaje gracias a la utilización de 

la tecnología de circuitos integrados Arduino aplicada como método pedagógico a través de un 

entrenador, lo que permite a los estudiantes realizar diversas prácticas para afianzar los 

conocimientos aprendidos. 

A nivel técnico la factibilidad se puede describir de la siguiente manera: 

La placa de circuitos integrados a utilizar será de la familia Arduino, más específicamente se 

utilizará el modelo UNO ya que es la más completa, la cual, a pesar de contar con apenas 32KB 

de memoria flash a diferencia de otros modelos que tienen mayor capacidad, posee el suficiente 

recurso para ejecutar todos los proyectos sin problema alguno, trabaja con  un voltaje 

recomendable que va de los 7v a los 12v basado en el microcontrolador Atmel ATmega320 de 8 

bits a 16Mhz, además de ser un dispositivo de bajo coste. 

Adicional a esto se incluirá la utilización de diversos módulos de sensores, los cuales 

potenciarán la utilización de la placa Arduino, ya que gracias a estos se podrá obtener información 

del medio que le rodea al circuito y de acuerdo a esto realizar una acción determinada. 

13.5 Factibilidad Operativa 

La factibilidad operativa del proyecto se logra gracias a la utilización de un entrenador, el cual 

permitirá la utilización de la placa Arduino en conjunto con sensores, beneficiando así al proceso 

de enseñanza aprendizaje en la asignatura de robótica dentro del laboratorio de electrónica. 

Los estudiantes podrán hacer uso de estos dispositivos para la realización de ejercicios dentro 

de la jornada estudiantil mediante la utilización del entrenador con sensores en conjunto de 
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Arduino, logrando así afianzar los conocimientos adquiridos, desarrollando en los estudiantes la 

creatividad, el pensamiento lógico y la resolución de problemas, trabajando colaborativamente con 

otros estudiantes de una forma entretenida e intuitiva. 

13.6 Factibilidad Económica 

Ítem. Cantidad. 
Costo 

unitario. 

Costo 

total. 

Arduino UNO 1 12,50 12,50 

Kit de Sensores 1 50,00 50,00 

Sensor Control de Calidad de Aire 1 9,50 9,50 

Sensor PIR de Movimiento 1 9,50 9,50 

Sensor HC-SR04 Ultrsónico 1 7,00 7,00 

Protoboard 1 20,00 20,00 

Paquete de cables 1 5,00 5,00 

DIY de control de potencia eléctrica interruptor de 3 Pin 2 1,00 2,00 

Potenciómetro 1 1,00 1,00 

LCD 16X2 1602A 1 12,00 12,00 

LEDs 10 0,25 2,50 

Resistencias 10KΩ 10 0,10 1,00 

Resistencias 330Ω 10 0,10 1,00 

Corte laser de mdf para estructura 1 20,00 20,00 

Spray Dorado 2 5,00 10,00 

Pegamento 1 2,00 2,00 

Esferos 2 0,50 1,00 

Total - - 166,00 
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13.7 Descripción 

Para la elaboración del entrenador Arduino en conjunto con sensores se utilizó los siguientes 

elementos 

13.7.1 Arduino UNO 

 
Ilustración 45: Placa Arduino UNO. Fuente: (PE, 2014). 

Esta versátil placa permite la conexión de los diversos elementos electrónicos para crear un sin 

número de circuitos. 

Características: 

• Microcontrolador Atmel ATmega320 de 8 bits a 16Mhz que funciona a 5v 

• 14 pines digitales (de los cuales 6 son PWM) 

• 6 pines analógicos 

• 6 pines I/O 

• 32KB son correspondientes a la memoria flash 

• 2KB de SRAM 

• 1KB de EEPROM 
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13.7.2 Arduino KY-018: Modulo con fotorresistencia 

 
Ilustración 46: Arduino KY-018: Modulo con fotorresistencia: (AG Electrónica S.A. de C.V, 

2015) 

Este módulo permite captar el nivel de luminosidad del ambiente mediante una fotorresistencia, 

la cual en cuestión de oscuridad llega hasta lMΩ, en cambio, en condiciones de luz extrema la 

resistencia se reduce considerablemente. 

Conexión: 

• Pin de señal del módulo: Pin digital en Arduino 

• Pin medio del módulo: 5V 

• Pin GND (-): Pin GND en Arduino 

13.7.3 Arduino KY-037: Modulo Sensor de Micrófono Sensible 

 
Ilustración 47: Arduino KY-037: Modulo Sensor de Micrófono Sensible: (AG Electrónica 

S.A. de C.V, 2015) 

Este módulo permite captar los sonidos que existen en el ambiente, posee una señal analógica 

(AO) y una señal digital (DO), las cuales pueden ser reguladas mediante el potenciómetro que 

posee. 
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Conexión: 

• Pin 5+: 5V 

• Pin GND (-): Pin GND en Arduino 

• Pin AO: Pin analógico en Arduino 

• Pin DO: Pin digital en Arduino 

13.7.4 Arduino KY-006 Modulo Buzzer Pasivo 

 

Ilustración 48: Arduino KY-006 Modulo Buzzer Pasivo: (AG Electrónica S.A. de C.V, 2015)  

Este módulo posee un buzzer integrado, el cual permite emitir pitidos, los cuales en conjunto 

pueden ser utilizado para crear melodías, este módulo es muy utilizados dentro de estructuras de 

dispositivos electrónicos, como por ejemplo computadoras, impresoras, juguetes, etc. 
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13.7.5 Modulo Conmutador Táctil Capacitivo 

 
Ilustración 49: Modulo Conmutador Táctil Capacitivo: (Deal Extreme, s.f.)  

Este módulo incorpora un sensor capacitivo de toque, el cual será activado cada que perciba 

que alguna persona presione dentro del círculo indicador, enviando una señal positiva como 

respuesta. 

13.7.6 Arduino KY-020: Modulo Interruptor de Inclinación  

 
Ilustración 50: Arduino KY-020: Modulo Interruptor de Inclinación: (AG Electrónica S.A. de 

C.V, 2015)  

Este módulo incorpora un interruptor, el cual será activado cuando perciba una inclinación 

enviará como respuesta una señal positiva. 
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13.7.7 LEDs 

 

Ilustración 51: LED: (Raspberry Pi Learning Resources, s.f.)  

Son diodos emisores de luz, los cuales serán utilizados en conjunto con los sensores, para 

detectar la respuesta positiva de estos 

13.7.8 Pantalla LCD 16X2 1602A 

 
Ilustración 52: Pantalla LCD 16X2 1602A: (Electrónicos Caldas, s.f.) 

Pantalla de cristal líquido, el cual permite la visualización de caracteres alfanuméricos, los 

cuales serán definidos por el usuario acorde a la situación. 

Características: 

• 16 caracteres x 2 líneas 

• Caracteres de 5x8 puntos 

• Tamaño de caracter: 5.23 x 3 mm 

• Backlight de LED color azul 

• Interface paralela. Puede operar en modo de 8 bits, o de 4 bits para ahorrar pines del 

microcontrolador 

• Posee controlador KS0066U o equivalente on-board (compatible Hitachi HD44780)  
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13.7.9 Resistencias 

 
Ilustración 53: Resistencias: (Área Tecnológica, s.f.) 

Son dispositivos pequeños, los cuales son utilizados en los circuitos y en cualquier tipo de 

dispositivo electrónico, ya que mediante estos, se puede regular el paso del voltaje evitando que 

lleguen a quemarse. 

13.7.10DIY de control de potencia eléctrica interruptor de 3 pines 

 
Ilustración 54: DIY de control de potencia eléctrica interruptor de 3 pines: (Deal Extreme, s.f.)  

Permite controlar la dirección de la señal del voltaje entre uno u otro dispositivo, dependiendo 

del circuito a utilizar. 
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Características 

• Carga nominal: 3 A / AC 250V 5A / 125V AC 

• Diseño de 3 pines 

13.7.11Potenciómetro 

 
Ilustración 55: Potenciómetro: (Área Tecnológica, s.f.) 

Este dispositivo permite regular el paso de la señal del voltaje mediante resistencias variables 

integradas. 

13.7.12Protoboard 

 
Ilustración 56: Protoboard: (Circuitos Electrónicos, s.f.) 

 Es una placa mediante la cual se pueden conectar y trabajar ya sea de manera horizontal (en 

serie) o vertical (en paralelo), utilizado comúnmente por los estudiantes para realizar prácticas, 

utilizando dispositivos electrónicos como resistencias, LEDs, potenciadores, etc. 
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13.8 Implementación 

13.8.1 Estructura del entrenador 

Para la elaboración del entrenador Arduino en conjunto con sensores se procedió a diseñar la 

maqueta mediante el programa de diseño vectorial Corel Draw 2017, y fue cortado mediante una 

cortadora laser en Fibra de Densidad Media (MDF) de 3mm y 6mm de espesor. 

 
Ilustración 57: Esquema del entrenador (3mm). Autor: José Enrique García Luna 

 

Ilustración 58: Esquema del entrenador (6mm). Autor: José Enrique García Luna 



104 
 

13.8.2 Ejercicios 

Se procedió a realizar diversos ejercicios de tal manera que los estudiantes puedan conocer la 

manera en que se trabaja con la tecnología Arduino en conjunto con los sensores y los diversos 

módulos que integra este entrenador 

13.8.2.1 Ejercicio 1: Fotorresistencia 

Descripción 

En este ejercicio se utilizará el módulo KY-018, el cual integra una fotorresistencia, misma que 

cuando perciba una luz intensa encenderá los tres LEDs, a luz media encenderá solo dos, y en total 

oscuridad encenderá solo un LED. Se utilizó el programa Fritzing para diagramar el circuito. 

Diagrama del ejercicio 

 
Ilustración 59: Diagrama del ejercicio 1: Fotorresistencia. 

Programación 

// Pin donde se conectan los leds 

int pinLed1 = 6; 

int pinLed2 = 3; 
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int pinLed3 = 4; 

// Pin analogico de entrada para el LDR 

int pinLDR = 0; 

  

// Variable donde se almacena el valor del LDR 

int valorLDR = 0;   

  

void setup() 

{ 

  // Configuramos como salidas los pines donde se conectan los led 

  pinMode(pinLed1, OUTPUT); 

  pinMode(pinLed2, OUTPUT); 

  pinMode(pinLed3, OUTPUT); 

   

  //  Configurar el puerto serial 

  Serial.begin(9600); 

} 

  

void loop() 

{ 

  // Apagar todos los leds siempre que se inicia el ciclo 

  digitalWrite(pinLed1, LOW); 

  digitalWrite(pinLed2, LOW); 

  digitalWrite(pinLed3, LOW); 

  

  // Guardamos el valor leido del ADC en una variable 

  // El valor leido por el ADC (voltaje) aumenta de manera directamente proporcional 

  // con respecto a la luz percibida por el LDR 

  valorLDR= analogRead(pinLDR); 

   

  // Devolver el valor leido a nuestro monitor serial en el IDE de Arduino 

  Serial.println(valorLDR); 

  

  // Encender los leds apropiados de acuerdo al valor de ADC 

  if(valorLDR > 256) 

  { 

    digitalWrite(pinLed1, HIGH); 

  } 

  if(valorLDR > 512) 

  { 

    digitalWrite(pinLed2, HIGH); 

  } 

  if(valorLDR > 768) 

  { 

    digitalWrite(pinLed3, HIGH); 

  } 
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  // Esperar unos milisegundos antes de actualizar 

  delay(200); } 

13.8.2.2 Ejercicio 2: Sensor de micrófono sensible 

Descripción 

En este ejercicio se utilizará el módulo KY-037, el cual integra un micrófono sensible al sonido, 

el cual encenderá un LED cuando detecte un sonido fuerte, y lo apagará con otro sonido, 

previamente calibrado mediante el potenciómetro que integra. Se utilizó el programa Fritzing para 

diagramar el circuito. 

Diagrama del ejercicio 

 

 
Ilustración 60: Diagrama del ejercicio 2: Sensor de micrófono sensible. 

Programación 

const int LED=8; 

const int SENSOR=3; 

void setup() { 

  pinMode(LED, OUTPUT); 

  pinMode(SENSOR, INPUT);} 
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void loop() { 

  while(digitalRead(SENSOR)==LOW); 

  digitalWrite(LED, !digitalRead(LED)); 

  while(digitalRead(SENSOR)==HIGH); 

} 

13.8.2.3 Ejercicio 3: Buzzer 

Descripción 

En este ejercicio se utilizará el módulo KY-006, el cual integra un buzzer, el mismo que será 

utilizado para emitir sonidos acordes a una melodía que será descrita en el código. Se utilizó el 

programa Fritzing para diagramar el circuito. 

Diagrama del ejercicio 

 
Ilustración 61: Diagrama del ejercicio 3: Buzzer. 

Programación 

void setup(){ 

 pinMode (7, OUTPUT); //pin configurado como salida 

} 

// funcion = tone(pin, frequency, duration) 

void loop() { 



108 
 

  tone(7,293.66,200); 

  delay(200); 

  tone(7,293.66,100); 

  delay(100); 

  tone(7,293.66,200); 

  delay(200); 

  tone(7,293.66,100); 

  delay(100); 

  tone(7,293.66,200); 

  delay(200); 

  tone(7,293.66,100); 

  delay(100); 

  tone(7,293.66,100); 

  delay(100); 

  tone(7,293.66,100); 

  delay(100); 

  tone(7,293.66,100); 

  delay(100); 

  tone(7,293.66,200); 

  delay(200); 

  tone(7,293.66,100); 

  delay(100); 

  tone(7,293.66,200); 

  delay(200); 

  tone(7,293.66,100); 

  delay(100); 

  tone(7,293.66,200); 

  delay(200); 

  tone(7,293.66,100); 

  delay(100); 

  tone(7,293.66,100); 

  delay(100); 

  tone(7,293.66,100); 

  delay(100); 

  tone(7,293.66,100); 

  delay(100); 

  tone(7,293.66,200); 

  delay(200); 

  tone(7,293.66,100); 

  delay(100); 

  tone(7,293.66,200); 

  delay(200); 

  tone(7,293.66,100); 

  delay(100); 

  tone(7,293.66,200); 

  delay(200); 
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  tone(7,293.66,100); 

  delay(100); 

  tone(7,293.66,100); 

  delay(100); 

  tone(7,440,100); 

  delay(100); 

  tone(7,523.25,100); 

  delay(100); 

  tone(7,587.33,100); 

  delay(200); 

  tone(7,587.33,100); 

  delay(200); 

  tone(7,587.33,100); 

  delay(100); 

  tone(7,659.25,100); 

  delay(100); 

  tone(7,698.45,100); 

  delay(200); 

  tone(7,698.45,100); 

  delay(200); 

  tone(7,698.45,100); 

  delay(100); 

  tone(7,783.99,100); 

  delay(100); 

  tone(7,659.25,100); 

  delay(200); 

  tone(7,659.25,100); 

  delay(200); 

  tone(7,587.33,100); 

  delay(100); 

  tone(7,523.25,100); 

  delay(100); 

  tone(7,523.25,100); 

  delay(100); 

  tone(7,587.33,100); 

  delay(300); 

  tone(7,440,100); 

  delay(100); 

  tone(7,523.25,100); 

  delay(100); 

  tone(7,587.33,100); 

  delay(200); 

  tone(7,587.33,100); 

  delay(200); 

  tone(7,587.33,100); 

  delay(100); 
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  tone(7,659.25,100); 

  delay(100); 

  tone(7,698.45,100); 

  delay(200); 

  tone(7,698.45,100); 

  delay(200); 

  tone(7,698.45,100); 

  delay(100); 

  tone(7,783.99,100); 

  delay(100); 

  tone(7,659.25,100); 

  delay(200); 

  tone(7,659.25,100); 

  delay(200); 

  tone(7,587.33,100); 

  delay(100); 

  tone(7,523.25,100); 

  delay(100); 

  tone(7,587.33,100); 

  delay(400); 

  tone(7,440,100); 

  delay(100); 

  tone(7,523.25,100); 

  delay(100); 

  tone(7,587.33,100); 

  delay(200); 

  tone(7,587.33,100); 

  delay(200); 

  tone(7,587.33,100); 

  delay(100); 

  tone(7,698.45,100); 

  delay(100); 

  tone(7,783.99,100); 

  delay(200); 

  tone(7,783.99,100); 

  delay(200); 

  tone(7,783.99,100); 

  delay(100); 

  tone(7,880,100); 

  delay(100); 

  tone(7,932.33,100); 

  delay(200); 

  tone(7,932.33,100); 

  delay(200); 

  tone(7,880,100); 

  delay(100); 
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  tone(7,783.99,100); 

  delay(100); 

  tone(7,880,100); 

  delay(100); 

  tone(7,587.33,100); 

  delay(300); 

  tone(7,587.33,100); 

  delay(100); 

  tone(7,659.25,100); 

  delay(100); 

  tone(7,698.45,100); 

  delay(200); 

  tone(7,698.45,100); 

  delay(200); 

  tone(7,783.99,100); 

  delay(200); 

  tone(7,880,100); 

  delay(100); 

  tone(7,587.33,100); 

  delay(300); 

  tone(7,587.33,100); 

  delay(100); 

  tone(7,698.45,100); 

  delay(100); 

  tone(7,659.25,100); 

  delay(200); 

  tone(7,659.25,100); 

  delay(200); 

  tone(7,698.45,100); 

  delay(100); 

  tone(7,587.33,100); 

  delay(100); 

  tone(7,659.25,100); 

  delay(400); 

  tone(7,880,100); 

  delay(100); 

  tone(7,1046.50,100); 

  delay(100); 

  tone(7,1174.66,100); 

  delay(200); 

  tone(7,1174.66,100); 

  delay(200); 

  tone(7,1174.66,100); 

  delay(100); 

  tone(7,1318.51,100); 

  delay(100); 
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  tone(7,1396.91,100); 

  delay(200); 

  tone(7,1396.91,100); 

  delay(200); 

  tone(7,1396.91,100); 

  delay(100); 

  tone(7,1567.98,100); 

  delay(100); 

  tone(7,1318.51,100); 

  delay(200); 

  tone(7,1318.51,100); 

  delay(200); 

  tone(7,1174.66,100); 

  delay(100); 

  tone(7,1046.50,100); 

  delay(100); 

  tone(7,1046.50,100); 

  delay(100); 

  tone(7,1174.66,100); 

  delay(300); 

  tone(7,880,100); 

  delay(100); 

  tone(7,1046.50,100); 

  delay(100); 

  tone(7,1174.66,100); 

  delay(200); 

  tone(7,1174.66,100); 

  delay(200); 

  tone(7,1174.66,100); 

  delay(100); 

  tone(7,1318.51,100); 

  delay(100); 

  tone(7,1396.91,100); 

  delay(200); 

  tone(7,1396.91,100); 

  delay(200); 

  tone(7,1396.91,100); 

  delay(100); 

  tone(7,1567.98,100); 

  delay(100); 

  tone(7,1318.51,100); 

  delay(200); 

  tone(7,1318.51,100); 

  delay(200); 

  tone(7,1174.66,100); 

  delay(100); 
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  tone(7,1046.50,100); 

  delay(100); 

  tone(7,1174.66,100); 

  delay(400); 

  tone(7,880,100); 

  delay(100); 

  tone(7,1046.50,100); 

  delay(100); 

  tone(7,1174.66,100); 

  delay(200); 

  tone(7,1174.66,100); 

  delay(200); 

  tone(7,1174.66,100); 

  delay(100); 

  tone(7,1396.91,100); 

  delay(100); 

  tone(7,1567.98,100); 

  delay(200); 

  tone(7,1567.98,100); 

  delay(200); 

  tone(7,1567.98,100); 

  delay(100); 

  tone(7,1760,100); 

  delay(100); 

  tone(7,1864.66,100); 

  delay(200); 

  tone(7,1864.66,100); 

  delay(200); 

  tone(7,1760,100); 

  delay(100); 

  tone(7,1567.98,100); 

  delay(100); 

  tone(7,1760,100); 

  delay(100); 

  tone(7,1174.66,100); 

  delay(300); 

  tone(7,1174.66,100); 

  delay(100); 

  tone(7,1318.51,100); 

  delay(100); 

  tone(7,1396.91,100); 

  delay(200); 

  tone(7,1396.91,100); 

  delay(200); 

  tone(7,1567.98,100); 

  delay(200); 
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  tone(7,1760,100); 

  delay(100); 

  tone(7,1174.66,100); 

  delay(300); 

  tone(7,1174.66,100); 

  delay(100); 

  tone(7,1396.91,100); 

  delay(100); 

  tone(7,1318.51,100); 

  delay(200); 

  tone(7,1318.51,100); 

  delay(200); 

  tone(7,1174.66,100); 

  delay(100); 

  tone(7,1108.73,100); 

  delay(100); 

  tone(7,1174.66,100); 

  delay(200); 

  tone(7,1174.66,100); 

  delay(200); 

  tone(7,1318.51,100); 

  delay(200); 

  tone(7,1396.91,100); 

  delay(200); 

  tone(7,1396.91,100); 

  delay(100); 

  tone(7,1396.91,100); 

  delay(100); 

  tone(7,1567.98,100); 

  delay(200); 

  tone(7,1760,300); 

  delay(400); 

  tone(7,1396.91,100); 

  delay(100); 

  tone(7,1174.66,100); 

  delay(100); 

  tone(7,880,300); 

  delay(600); 

  tone(7,1864.66,300); 

  delay(400); 

  tone(7,1396.91,100); 

  delay(100); 

  tone(7,1174.66,100); 

  delay(100); 

  tone(7,932.33,300); 

  delay(600); 
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  tone(7,587.33,100); 

  delay(100); 

  tone(7,440,100); 

  delay(200); 

  tone(7,587.33,100); 

  delay(300); 

  tone(7,554.36,100); 

  delay(400); 

  tone(7,1567.98,100); 

  delay(100); 

  tone(7,1567.98,100); 

  delay(100); 

  } 
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13.8.2.4 Ejercicio 4: Modulo Conmutador Táctil Capacitivo 

Descripción 

En este ejercicio se utilizará el módulo Conmutador táctil capacitivo, el cual reconocerá el 

instante en el que una persona presione el circulo señalado, enviando una señal positiva que 

activará un LED. Se utilizó el programa Fritzing para diagramar el circuito. 

Diagrama del ejercicio 

 

 
Ilustración 62: Diagrama del ejercicio 4: Sensor de golpe. 

Programación 

int Led = 5; 

int Shock = 9; 

int val ; 

void setup () 

{pinMode (Led, OUTPUT) ; 

pinMode (Shock, INPUT) ; 

} 

void loop () 

{val = digitalRead (Shock) ; 
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if (val == HIGH)  

{digitalWrite (Led, HIGH); 

} 

else 

{digitalWrite (Led, LOW); 

} 

} 
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13.8.2.5 Ejercicio 5: Sensor de inclinación 

Descripción 

En este ejercicio se utilizará el módulo KY-020, el cual integra un interruptor de inclinación 

que reconocerá el instante en el que dicho interruptor sea posicionado de manera inclinada, 

emitiendo una señal positiva que activará un LED. Se utilizó el programa Fritzing para diagramar 

el circuito. 

Diagrama del ejercicio 

 
Ilustración 63: Diagrama del ejercicio 5: Sensor de inclinación. 

Programación 

int Led = 5 ; 

int interruptor = 9;  

int val ; 

 

void setup () 

 { 

 pinMode (Led, OUTPUT) ; 

 pinMode (interruptor, INPUT) ; 

} 
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void loop () 

 { 

 val = digitalRead (interruptor); 

 if (val == HIGH)   

{ 

 digitalWrite (Led, HIGH); 

 } 

 else  

{ 

 digitalWrite (Led, LOW); 

 } 

}  
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13.8.2.6 Ejercicio 6: LCD 16X2 

Descripción 

En este ejercicio se utilizará una pantalla LCD 16X2 con la numeración 1602A, en la cual se 

proyectará los mensajes que definamos en la programación mediante Arduino. Se utilizó el 

programa Fritzing para diagramar el circuito. 

Diagrama del ejercicio 

 
Ilustración 64: Diagrama del ejercicio 6: LCD 16X2. 

Programación 

#include <LiquidCrystal.h> 

 

LiquidCrystal lcd(1, 2, 10, 11, 12, 13); 

 

void setup() { 

  lcd.begin(16,2);} 

 

void loop() { 

  lcd.print("Bienvenidos"); 

  delay(500); 
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  lcd.setCursor(0,1); 

 

  lcd.print("Estudiantes"); 

  delay(1000); 

  lcd.clear(); 

  delay(500); 

 

 

  lcd.print("al entrenador"); 

  delay(500); 

  lcd.setCursor(0,1); 

 

  lcd.print("Arduino"); 

  delay(1000); 

  lcd.clear(); 

  delay(500); 

 

  lcd.print("Autor del"); 

  delay(500); 

  lcd.setCursor(0,1); 

 

  lcd.print("Proyecto:"); 

  delay(1000); 

  lcd.clear(); 

  delay(500); 

 

 

  lcd.print("Jose Enrique"); 

  delay(500); 

  lcd.setCursor(0,1); 

 

  lcd.print("Garcia Luna"); 

  delay(2500); 

  lcd.clear(); 

  delay(500); 

 

 

  lcd.print("Facebook/Twitter"); 

  delay(500); 

  lcd.setCursor(0,1); 

 

  lcd.print("Jo53nr1k3"); 

  delay(3000); 

  lcd.clear(); 

  delay(500); 

} 
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XIV. ANEXOS 
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Encuesta dirigida a los estudiantes 

La siguiente encuesta está dirigida a los estudiantes vinculados a la asignatura de Robótica en el 

laboratorio de Electrónica de la Universidad Estatal del Sur de Manabí respecto al tema 

“Entrenador con sensores Arduino para fortalecer el proceso de enseñanza y aprendizaje en la 

asignatura de Robótica de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes de la Universidad 

Estatal del Sur de Manabí.” 

1. ¿Considera usted que el laboratorio de electrónica cuenta con los recursos adecuados 

para que los estudiantes aprendan acerca de los sensores arduinos? 

 Si 

 No 

 No Sabe 

2. ¿Considera usted que la tecnología Arduino puede ser utilizada dentro del proceso de 

enseñanza aprendizaje? 

 Si 

 No 

 No Sabe 

3. ¿Considera usted, que un entrenador con sensores Arduino fortalecerá el proceso de 

enseñanza aprendizaje en la asignatura de Robótica? 

 Si 

 No 

 No Sabe 

4. ¿Considera usted, que los métodos actuales de enseñanza permiten conocer al estudiante 

acerca de la tecnología Arduino en conjunto con sensores? 

 Si 

 No 

 No Sabe 
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5. ¿Considera usted, que en la asignatura de Robótica debe impartirse conocimientos 

acerca de la tecnología Arduino? 

 Si 

 No 

 No Sabe 

6. ¿Considera usted, que los docentes deben impartir sus clases en base a las nuevas 

tecnologías de electrónica que se presentan hoy en día? 

 Si 

 No 

 No Sabe 

7. ¿Cómo considera usted su grado de conocimientos acerca de sensores Arduino? 

 Alto 

 Medio 

 Bajo 

8. ¿En qué medida considera usted que la implementación de un entrenador con sensores 

Arduino incrementará sus conocimientos acerca de esta tecnología? 

 Alto 

 Medio 

 Bajo 

9. ¿En qué rango de dificultad considera usted el asimilar los conocimientos acerca de 

sensores Arduino mediante un entrenador? 

 Fácil 

 Difícil 

 No Sabe 
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Encuesta dirigida a los docentes 

La siguiente encuesta está dirigida a los docentes vinculados a las asignaturas dentro laboratorio 

de Electrónica de la Universidad Estatal del Sur de Manabí respecto al tema “Entrenador con 

sensores Arduino para fortalecer el proceso de enseñanza y aprendizaje en la asignatura de 

Robótica de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes de la Universidad Estatal del Sur de 

Manabí.” 

1. ¿Considera usted importante la enseñanza de nuevas tecnologías en la cátedra de 

Robótica? 

 Si 

 No 

 No Sabe 

2. ¿Cree usted que la implementación de un entrenador con sensores Arduino despertará 

el interés en la asignatura de Robótica por parte de los estudiantes? 

 Si 

 No 

 No Sabe 

3. ¿Considera usted qué el laboratorio de Electrónica de la Carrera de Ingeniería con 

Computación y Redes posee los recursos didácticos necesarios para impartir 

correctamente la docencia con respecto a la tecnología Arduino en conjunto con los 

sensores? 

 Si 

 No 

 No Sabe 

4. ¿En qué medida considera usted que la práctica con sensores Arduino incrementaría en 

los estudiantes las experiencias en estas tecnologías? 

 Alto 

 Medio 

 Bajo 
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5. ¿Considera usted que la implementación de un entrenador con sensores Arduino 

contribuirá positivamente con el fortalecimiento del proceso de enseñanza aprendizaje 

dentro de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes? 

 Si 

 No 

 No Sabe 

6. ¿Considera usted que al utilizar un entrenador con sensores Arduino los estudiantes 

podrán afianzar sus conocimientos adquiridos en horas de clases? 

 Si 

 No 

 No Sabe 

7. ¿Cómo considera usted el grado de dificultad por parte de los estudiantes al momento 

de asimilar conocimientos acerca circuitos implementando un entrenador? 

 Fácil 

 Difícil 

 No Sabe 

8. ¿En qué medida considera usted que fortalecería el proceso de enseñanza aprendizaje la 

implementación de un entrenador con sensores Arduino para la Carrera de Ingeniería 

en Computación y Redes? 

 Alto 

 Medio 

 Bajo 

9. ¿En qué medida considera usted que se fortalecería el proceso de aprendizaje por parte 

de los estudiantes al trabajar de manera práctica con sensores Arduino? 

 Alto 

 Medio 

 Bajo 

10. ¿Considera usted qué es necesario la implementación de un entrenador con sensores 

Arduino para fortalecer el proceso de enseñanza aprendizaje? 

 Si 

 No 

 No Sabe 
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Encuestando docentes de la carrera de Ingeniería en Computación y Redes. 

 
Encuestando docentes de la carrera de Ingeniería en Computación y Redes. 
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Encuestando docentes de la carrera de Ingeniería en Computación y Redes. 

 
Encuestando docentes de la carrera de Ingeniería en Computación y Redes. 
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Encuestando estudiantes de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes en las áulas. 

 
Encuestando estudiantes de la carrera de Ingeniería en Computación y Redes en el laboratorio 

de electrónica. 
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Encuestando estudiantes de la carrera de Ingeniería en Computación y Redes. 

 
Realizando correcciones en el proyecto dentro de las horas de tutorías. 
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Diseñando los circuitos en el entrenador junto con la utilzación de sensores Arduino. 

 
Programando los circuitos con sensores Arduino. 

 


