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RESUMEN

El estudio trata acerca de la elaboracion de una placa de desarrollo para la ensefianza
aprendizaje de sensores y actuadores basado en Arduino, como recurso didactico
para los estudiantes del modulo formativo de Microcontroladores, Sistemas
Embebidos e introduccion a Industrias 10T de la carrera de Mecatronica Industrial
del SENATI. El objetivo general fue el disefio de una placa de desarrollo Arduino
que contribuya a fortalecer los procesos de ensefianza aprendizaje mediante un
recurso educativo que facilite la comprension de conocimientos teéricos y practicos
asociados a los componentes electrénicos empleados en los sistemas embebidos,

asi como la programacion de la placa Arduino.

El estudio se realizé bajo un enfoque cualitativo con una metodologia proyectiva,
enfocado al disefio de una solucion con fines educativos apoyandose en la

observacion directa.

Como resultado, se logré una placa de desarrollo Arduino que integra elementos
como sensores, actuadores y Arduino que permitira realizar proyectos aplicados a
los sistemas embebidos. Se concluye que la propuesta es un recurso didactico viable
que ayuda a fortalecer las habilidades técnicas de los estudiantes, promoviendo un

aprendizaje mas practico e interactivo en el campo de los sistemas embebidos.

PALABRAS CLAVES

Placa de desarrollo, Sensores, Placa Arduino, Sistemas Embebidos.



ABSTRACT

This study focuses on the development of an Arduino-based development board for
teaching and learning about sensors and actuators, as an educational resource for
students in the “Microcontrollers, Embedded Systems, and Introduction to IoT
Industries” course within the Industrial Mechatronics program at SENATI. The
overall objective was to design an Arduino development board that would help
strengthen the teaching and learning processes by providing an educational resource
that facilitates the understanding of theoretical and practical knowledge associated
with the electronic components used in embedded systems, as well as the

programming of the Arduino board.

The study was conducted using a qualitative approach with a project-based
methodology, focused on designing a solution for educational purposes based on

direct observation.

As a result, an Arduino development board was created that integrates elements
such as sensors, actuators, and the Arduino itself, enabling students to carry out
projects applied to embedded systems. It is concluded that the proposal is a viable
teaching resource that helps strengthen students’ technical skills, promoting more

practical and interactive learning in the field of embedded systems.

KEYWORDS

Development board, Sensors, Arduino board, Embedded systems.



I. INTRODUCCION

Actualmente es esencial que los estudiantes de nivel técnico de las carreras
de electronica, mecatronica y afines conozcan y dominen tecnologias de control que
les permitan disefiar, desarrollar, controlar, procesar datos, asi como modificar el
comportamiento de componentes electronicos como sensores y actuadores para

ejecutar soluciones tecnolégicas de vanguardia.

El presente proyecto de investigacion es la elaboracién de una placa de
desarrollo para la ensefianza aprendizaje de sensores y actuadores basado en
Arduino (que en adelante denominaremos placa de desarrollo Arduino) como
recurso didactico para el modulo formativo Microcontroladores, Sistemas
Embebidos e Introduccion a Industrias IOT en SENATI. La propuesta se origina
por la necesidad de contar con un recurso educativo que facilite el desarrollo de las
hojas de programacion (tareas), la placa de desarrollo Arduino integrara todos los
componentes electronicos empleados en los sistemas embebidos tales como
sensores, actuadores y Arduino ayudando a fortalecer los conceptos tedricos por
medio de la realizacion de tareas précticas, asi mismo contribuya a optimizar los
procesos de ensefianza aprendizaje, promoviendo las competencias y habilidades

técnicas de los estudiantes.

Actualmente existen muchas placas de desarrollo Arduino que integran la
electronica requerida para conectar a los microcontroladores componentes como
sensores y actuadores, para el presente proyecto se empleara la placa Arduino ya

que cuenta con un microcontrolador ATmega328P reprogramable y un conjunto de



pines donde se pueden conectar dispositivos externos permitiendo el desarrollo de
proyectos electronicos de manera comprensible sumado a ello la compatibilidad
que tiene con diversos sensores digitales, analdgicos y actuadores empleados en

muchos proyectos permite otorgar un aprendizaje practico.

Por otra parte, los sensores y actuadores tienen una amplia gama de
aplicaciones tales como la domdtica, automatizacion, roboética y sistemas
embebidos, es por ello que es indispensable saber su funcionamiento y como

controlar su hardware a través de la programacion.

1.1. Antecedentes

1.1.1. Antecedentes nacionales

Castafieda (2021), en su tesis titulada “Desarrollo de robots prototipos
interactivos digitales para el aprendizaje de la programacién con tecnologia
ARDUINO para fortalecer la ensefianza de las fases de robdtica a docentes de
UGEL Chiclayo” propone demostrar con la creacion de prototipos interactivos de
robots mejorar la ensefianza de la programacion de la placa Arduino para reforzar
el aprendizaje de los docentes de educacion secundaria. En consecuencia, concluye
habiendo aplicado la propuesta con tecnologia Arduino, los docentes tuvieron
mucho interés en la elaboracion de proyectos electronicos e innovadores con una
programacion facil de entender a su vez permitiendo desarrollar sus actividades de
docente de forma mas eficiente mejorando el aprendizaje de sus estudiantes en la
programacion de robots. A su vez recomienda a los docentes seguir capacitandose

en cursos de robotica con Arduino, debido a que cada vez es mayor la presencia de



aulas tecnoldgicas. El aporte del estudio permitio fortalecer la ensefianza de la
robotica con la placa Arduino aumentando el ambito de estudio en temas de
tecnologia tomandolo como un recurso didactico para la ensefianza de los
estudiantes.

Coaguila & Mamani (2022), en su tesis titulado “Uso de la Plataforma
Educativa Arduino y su Influencia en el Desarrollo de la Creatividad en el Area
Educativa para el Trabajo, de los Estudiantes del Cuarto Grado de Secundaria de la
LE. Juan Pablo Viscardo y Guzman, del Distrito de Hunter, Arequipa 2019”
propone demostrar como la utilizacion de la placa Arduino mejoraria las
capacidades creativas de los estudiantes. En consecuencia, concluyen la utilizacion
de la placa Arduino influyo significativamente en fortalecer la creatividad en el area
de educacion para el trabajo validando su hipotesis planteada en su trabajo de
investigacion. A su vez recomienda realizar talleres de capacitacion para los
docentes en el empleo de la plataforma Arduino. El aporte del estudio determino
que el empleo de la plataforma Arduino ayudo al desarrollo creativo de los

estudiantes y docentes del nivel secundario.

Roncal (2022), en su tesis titulado “Propuesta de Implementacion de
Sensores con Tecnologia Arduino para la Empresa ACQUAZEN, Chimbote 2019”
propone el disefio e implementacion de sensores programados con placa Arduino
que permitan determinar la calidad de agua de mesa que garantice la salud del
consumidor. Concluye lo siguiente, la implementacion del sensor analégico de PH
contribuye a mejorar la verificaciéon del nivel de la calidad del producto.
Recomienda a empresas desarrollar este tipo de proyecto para automatizar el control

del PH del producto de agua de mesa, teniendo en cuenta que es una



implementacidn de bajo costo. El aporte se basa en los resultados que se obtiene en
tiempo real pudiendo tener un control del PH, alcalinidad y la acidez del producto

para los consumidores.

1.1.2. Antecedentes internacionales

Sanchez (2020), en su tesis titulada “Mdédulo de Entrenamiento para el
Desarrollo de Aplicaciones Electronicas Orientadas a la Industria Basado en
Microcontrolador Arduino” el siguiente trabajo tiene como proposito la creacion de
un modulo didactico para la realizacion de tareas practicas aplicadas a la electronica
industrial basado con placa Arduino en el Instituto de Educacion Superior publica
UTS. Al finalizar su estudio concluye que implementar médulos didacticos
dinamiza el aprendizaje a su vez facilita la realizacion de diferentes practicas
expandiendo las capacidades de los estudiantes poniendo en préctica la teoria para
su posterior aplicacion a précticas reales. Asu vez recomienda la inclusion de mas
maodulos como los realizados, sugiere ubicar los modulos en un lugar fresco y seco
por lo que la humedad podria dafiar los componentes electronicos empleados. El
aporte del estudio permitira a los docentes complementar las estrategias de
ensefianza que conlleve una mejor comprension de los temas tratados por los

estudiantes.

Almendariz (2023), en su tesis titulada “Implementacion de Mddulos de
Entrenamiento Basado en Plataforma Arduino para el Laboratorio de Electrénica
de la carrera de Tecnologias de la Informacion” el presente estudio tiene como idea
principal consolidar los conocimientos tedricos de los estudiantes y llevarlos a la

practica a través de modulos de entrenamiento basado en Arduino. Concluyendo



con la investigacion de los diversos componentes electronicos con que cuentan en
su laboratorio de electronica y cuales pueden emplearse en las diversas tareas y
procesos con la plataforma Arduino. Recomienda emplear dispositivos electronicos
que ayuden a mejorar los modulos para potenciar los conocimientos teoricos de los
estudiantes. En cuanto al aporte del estudio realizado permite contar con un modulo
de entrenamiento debidamente funcional permitiendo fortalecer el aprendizaje

obtenido en las aulas y al desarrollo de nuevas habilidades.

Mufioz (2024), en su tesis titulada “Disefio e Implementacion de un Modulo
Didéactico Basado en Arduino y Enfocado en Sensores Industriales de Proximidad”
propuso la creacion de un médulo didactico que integre la placa Arduino y el sensor
de proximidad como un desarrollo educativo que ayudara a entender la forma de
programar y entender cémo funciona dicho sensor. Concluyo que el empleo de
dicho médulo didactico conlleva a logros de aprendizaje de los estudiantes, sumado
a ello indica que la implementacion del mddulo didactico permite el
acondicionamiento de la placa Arduino con el sensor. Recomienda promover la
implementacién de mddulos didacticos en las practicas de laboratorios que
permitan a los estudiantes tener una mejor comprension en la programacion y
funcionamiento de estos dispositivos. El aporte de este estudio permite verificar el
rendimiento de los sensores acondicionados a la placa Arduino mediante las

practicas desarrolladas en laboratorios.

1.2. Planteamiento del problema

En la actualidad Arduino ha logrado avanzar significativamente debido a las

numerosas aplicaciones donde se encuentran, tales como la domdtica, sistemas



embebidos, robotica y automatizacion, su facil uso y su adaptacion a diversos
componentes electrénicos como sensores y actuadores, permite a los estudiantes
obtener datos como temperatura, distancia, humedad en tiempo real, por lo
mencionado lo convierte en una herramienta de mucho valor en el &mbito de la

educacion.

Vasques et al (2023) indica que Arduino Uno es adaptable con una amplia
gama de sensores y actuadores y ciertos médulos que lo hace ideal al momento de
realizar proyectos de diversa indole, agrega que es una buena opcion para

principiantes y expertos debido a su facil uso y programacion.

En nuestra region Magallanes (2023) indica que, gracias a los avances
tecnoldgicos, las placas de desarrollo en los cursos de electronica y programacion
ultimamente han cobrado importancia dado que nos permite trabajar de manera
rapida, ordenada y eficaz. Estas placas de desarrollo se basan en reunir componentes
electronicos para evitar el armado de un circuito desde cero porque ya vienen

integradas, listas para su programacion y aplicacion.

Actualmente, el modulo formativo de Microcontroladores, Sistemas
Embebidos e Introduccion a Industria 10T, dictado en el IV semestre de la carrera
de Mecatrénica Industrial en SENATI, para su desarrollo se dispone de cuatro
semanas de las cuales dos semanas corresponde a la programacion de
microcontroladores PIC y otras dos semanas a la programacion de la placa Arduino,
funcionamiento de sensores y actuadores empleados en los sistemas embebidos, es
en esta Ultima parte del médulo formativo donde se emplea plataformas online

como Tinkercad y Wokwi que permita realizar la simulacién del funcionamiento



de los sensores y actuadores, el problema principal que se tiene con el empleo de
simuladores es la carencia de autenticidad fisica, esto se debe a que estos Gltimos
frecuentemente emplean componentes electronicos ideales lo cual no reproduce la
conducta real de los circuitos evitando errores en la conexion, los cortocircuitos y
componentes electronicos defectuosos, limitando el aprendizaje practico que

permite desarrollar las competencias reales por parte de los estudiantes.

El empleo de dichas plataformas limita a los estudiantes comprender la
funcionalidad e implementacion de los diversos componentes electronicos tales
como los sensores y actuadores empleados en los sistemas embebidos, por otra
parte, dichas plataformas online requieren de una conectividad a internet constante,

la falta de conectividad dificultaria la realizacion las tareas programadas.

La causa fundamental del problema es la carencia de un recurso didactico
integrado que trae como consecuencia un bajo nivel de aprendizaje, no se logra
tener las competencias técnicas que se requiere para la implementacion real de
proyectos de innovacion tecnolégica por lo cual no garantiza un aprendizaje

efectivo con respecto al manejo practico de los diversos componentes electrénicos.

Bajo este escenario la elaboracion de una placa de desarrollo Arduino
permitira disminuir las limitaciones que se tiene con el uso de plataformas online,
permitiendo a los estudiantes interactuar de forma directa con los sensores y
actuadores empleados en los sistemas embebidos fortaleciendo su aprendizaje

tedrico — practico.



1.3. Justificacion del estudio

La placa de desarrollo Arduino otorga a los estudiantes la posibilidad de
poder realizar y experimentar de manera directa y préctica con los componentes
electronicos empleados en los sistemas embebidos fortaleciendo los conceptos
tedricos de programacion de Arduino, el funcionamiento de sensores y actuadores

permitiendo adquirir competencias técnicas para un entorno laboral.

Al disponer de una placa de desarrollo Arduino los estudiantes tendran la
oportunidad de adquirir destrezas en el disefio, conexién y programacién de los
diversos componentes electrénicos para su funcionamiento, de esta manera poder

fortalecer sus habilidades técnicas.

La elaboracién de la placa de desarrollo Arduino permitira contribuir a los
docentes encargados de dictar el curso de programacion de Arduino tener una
herramienta de trabajo para crear sus propias aplicaciones y programaciones que

ayuden a contribuir con el aprendizaje del estudiante.

La realizacion del trabajo de investigacion es posible ya que se cuenta con
los medios bibliograficos y tecnoldgicos para la elaboracion de la placa de
desarrollo Arduino en el modulo formativo de Microcontroladores, Sistemas

Embebidos e Introduccion a Industrias IOT en SENATI.



1.4. Pregunta de investigacion

De acuerdo con lo expuesto, la pregunta de investigacion propuesta es la
siguiente:
¢Como disefar una placa de desarrollo Arduino para la mejora del aprendizaje en
el modulo formativo Microcontroladores, Sistemas Embebidos e Introduccion a

Industrias IOT en SENATI?

Il. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Disefiar una placa de desarrollo Arduino para la mejora del aprendizaje en
el modulo formativo Microcontroladores, Sistemas Embebidos e Introduccion a

Industrias 10T en SENATI.

2.2. Objetivos especificos

OEL. Disefiar el esquema electronico de la placa de desarrollo Arduino para
la ensefianza aprendizaje de sensores y actuadores en el modulo formativo
Microcontroladores, Sistemas Embebidos e Introduccion a Industrias 10T en

SENATI.

OE2. Construir la Placa de Desarrollo Arduino para la Ensefianza
Aprendizaje de Sensores y Actuadores en el Mddulo Formativo
Microcontroladores, Sistemas Embebidos e Introduccion a Industrias 10T en

SENATI.



OE3. Verificar la funcionalidad tecnoldgica de la placa de desarrollo
Arduino para la ensefianza aprendizaje de sensores y actuadores en el mddulo
formativo Microcontroladores, Sistemas Embebidos e Introduccion a Industrias

IOT en SENATI.

I11. DESARROLLO DEL ESTUDIO

3.1. Método, Técnicas e instrumentos

El presente trabajo de investigacion aplicé un enfoque cualitativo con un
alcance proyectivo. Este enfoque permitié entender, ahondar y describe los hechos
en una situacion determinada dentro del modulo formativo de Microcontroladores,
Sistemas Embebidos e Introduccion a Industrias 10T en SENATI, asi mismo

generar una propuesta de solucion basada en dicho contexto.

El estudio se basa en una investigacion proyectiva siguiendo lo mencionado
por Herrera (2000), quien determina que dicha investigacidn tiene como objetivo
disefiar, asi como elaborar una propuesta de solucion para resolver ciertas
situaciones a partir de una evaluacion de los requerimientos en un momento

determinado.

Este tipo de investigacion no precisa una aplicacion inmediata, solo basta

que el disefio o la propuesta esté listo para su ejecucion.

Esta premisa nos permite determinar una situacion real y formular una
propuesta de solucién para lo cual se aplicé la técnica de observacion directa que

nos permitié conocer la situacion actual y proponer una solucién, se identificé la
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carencia de una placa de desarrollo Arduino que limita el aprendizaje de los
estudiantes en la programacion basica de Arduino, asi como el funcionamiento de

los componentes electronicos empleados en los sistemas embebidos.

La revision bibliografica fue esencial en la elaboracion del proyecto ya que
nos permitio recopilar informacion de diversos autores de revistas cientificas, libros
relacionados al tema de investigacion y manuales de programacion de placa
Arduino, acorde al plan curricular del moédulo formativo Microcontroladores,

Sistemas Embebidos e Introduccion a Industrias IOT para el afio 2026-10.

Para realizar el estudio se procedio de la siguiente manera:
e Disefio de la placa de desarrollo Arduino.
e Construccion de la placa de desarrollo Arduino.

o Verificar la funcionalidad tecnolégica de la placa de desarrollo Arduino.

3.2. Fundamentos tedricos y practicos del estudio

Arias (2012) sostiene que, las bases tedricas tienen amplia implicancia en el
desarrollo de los conceptos y proposiciones para sustentar y explicar temas
relacionados con el proyecto a desarrollar. En este sentido, la base tedrica de la
presente investigacion comprende un conjunto de conceptos dirigidos a explicar los

temas maés significativos.

3.2.1. Fundamentos pedagdgicos.

Segun Morales (2012) define los recursos didacticos como, un grupo de

medios materiales pudiendo ser fisicos o virtuales que intervienen directamente en

11



el proceso de ensefianza aprendizaje despertando el interés de los estudiantes,
facilitando la tarea del docente; ademas su principal ventaja es la adaptacion a
cualquier contenido.

Veliz (2020) basandose en las investigaciones de Jean Piaget (1969) afirma
que en el modelo constructivista los estudiantes construyen sus conocimientos de
manera activa interviniendo en la elaboracion de sus propios aprendizajes a través

de la indagacion, la experimentacion y la meditacion.

La elaboracién de la placa de desarrollo Arduino se basa en el
constructivismo como enfoque pedagdgico, porque propone la participacion activa
de los estudiantes en su propio proceso de aprendizaje. A través del manejo de
componentes electrénicos (sensores, actuadores, pulsadores, Leds, Arduino) y su
posterior programacion relacionados con los sistemas embebidos, el proyecto
plantea afianzar los conocimientos tedrico por medio de la realizacién de proyectos

practicos reales, consolidando un aprendizaje técnico significativo y duradero.

La propuesta del MINEDU sefiala que la instruccion basada en
competencias facilita el aprendizaje gradual de conocimientos, habilidades y
destrezas por parte de los estudiantes alcanzando las competencias que demanda el
ambito laboral. SENATI como institucion educativa tecnologico promueve el
modelo por competencias, donde los contenidos y hojas de operaciones (tareas)
estdn enfocadas en las necesidades del sector productivo para asegurar la

empleabilidad.
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3.2.2. Fundamentos tecnoldgicos

3.2.2.1. Placa de Desarrollo Arduino

De acuerdo con Abad (2015) una placa de desarrollo Arduino es una
plataforma fisica que posibilita al estudiante la interaccion con los diversos
componentes electronicos instalado en ella, mediante un programa estructurado
para realizar tareas sencillas o complejas como pueden ser sensores que activaran

actuadores que depende de los valores recogidos del entorno.

Para Batista y Lozada (2023), una placa de desarrollo Arduino es una
herramienta educativa que permite un entorno de trabajo real mejorando el

aprendizaje y habilidades de los estudiantes.

Cabe destacar que la placa de desarrollo Arduino deberd tener una
plataforma para poder programar el microcontrolador que contine la placa Arduino,
dicho programa permitira al estudiante adquirir los conocimientos necesarios en la
programacion y funcionamiento de los sensores y actuadores de manera dinamica,
efectiva y poder aplicar dichos conocimientos de manera eficiente a situaciones
dentro de la industria. En la fig. 1 se muestra una placa de desarrollo Arduino con

sus componentes listo para su programacion y funcionamiento.
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Figura 1

Placa de desarrollo Arduino y sus componentes

Arduino Sensor Kit €5 CO= ..

Nota. Extraido de Aprender Creando, pertenece al sitio:

(https://www.shop.aprendercreando.com.pe/product/arduino-sensor-Kit-base)

3.2.2.2. Sensores
Segun Castillo (2020), los sensores estan disefiados para detectar una
magnitud como puede ser la temperatura, presion y transformarla en una sefial
eléctrica que sirva como sefial de entrada a un microcontrolador, como un PIC o
Arduino, los sensores son ampliamente empleados en robdtica, en la industria y la

automatizacion.

El funcionamiento de los sensores suele centrarse fundamentalmente en la
transduccion que consiste en convertir la energia recibida en informacion que
servira como alimentacion para los equipos de automatizacion como puede ser un

PLC, PIC, Arduino.

Teniendo en cuenta la diversidad de sensores que podriamos adaptar a la
placa Arduino, Zabala (2007), sugiere algunos sensores que todo estudiante

interesado en aprender a programar Arduino deberia conocer, tales como sensor de

14


https://www.shop.aprendercreando.com.pe/product/arduino-sensor-kit-base

movimiento, sensor ultrasénico, sensor infrarrojo, sensor de temperatura y
humedad.

Figura 2

Tipos de Sensores empleados en Arduino
PG
oy oo N

Nota. Extraido de Talos Electronic. Pertenece al este sitio:

https://www.taloselectronics.com/products/kit-de-16-sensores-para-arduino-y-

raspberry.

3.2.2.3. Sensor Ultrasonico HC-SR04

Flores (2013) refiere que:
El sensor HC-SR04 esta conformado por elementos ultrasénicos, un emisor
y un receptor debido a que su principio de funcionamiento se basa en emitir
sefiales ultrasonicas al frente del sensor, para que posteriormente rebote y
sea recibido por el receptor, la electronica interna calcula la distancia a
objeto por medio del tiempo que se tarda en rebotar, agrega que el sensor
tiene cuatro terminales , dos de ellas que son alimentacién del sensor y los

otros dos para que se conecten con los terminales del Arduino (p.174).
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Uno de los parametros fisicos mas importantes en los sistemas embebidos y

la robdtica es la distancia, por consiguiente, tener conocimiento de sensores que

permitan medir dicho pardmetro es de suma importancia, en el mercado existen

diversos tipos de sensores que permiten conocer la distancia del objeto hacia el

sensor, para la elaboracion de la placa de desarrollo Arduino emplearemos el sensor

ultrasénico HC-SR04.

En Tabla 1 podemos observar las caracteristicas eléctricas de tres sensores

de distancia, dicha tabla nos permitird entender las ventajas del sensor HC-SR04

con respecto a los demas.

Tabla 1

Comparacion de 3 tipos de sensores ultrasonicos

DEVANTECH
SRFO4 HC-SR04 GY-US42 12C
Presentacion ﬁ\
\/oltaje de operacion 5V DC 5V DC 5V DC
Corriente de trabajo 30 — 50 mA 15 mA 9 mA
Comunicacion TTL TTL TTL-12C
Rango de lectura 3300 cm 2400 cm 20—-720cm
Dimension 43x20x17mm |45x20x15mm (21.5% 21 x 24.5 mm

Angulo de medicion
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3.2.2.4. Sensor de Temperatura / Humedad DHT?22

La temperatura es un factor fisico que determina una cierta cantidad de
energia que tiene un cuerpo o sustancia que puede ser medido en grados Celsius,

Fahrenheit, Kelvin, Ranking.

Lopez (2018) determina, el sensor nos permite medir la temperatura y

humedad relativa proporcionando salidas digitales.

Se selecciono este tipo de sensor debido a que tiene una respuesta réapida al
momento de sensar la variable de temperatura y humedad, podemos mencionar los
rango minimos y maximos con respecto a las temperatura y humedad que maneja
dicho sensor:

e Temperatura: 0 a 50°C (Resolucién 1°C).

e Humedad: 20 a 90°C (Resolucién 1°C).

Figura 3
Sensor de temperatura y humedad DHT22

Nota. Extraido de Didacticas Electronicas [+D, pertenece al sitio:

https://www.didacticaselectronicas.com/shop/dht22-eco-sensor-de-humedad-y-

temperatura-dht22-educativo-generico-39484#attr=
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3.2.2.5. Sensor de Humedad del Suelo

La humedad estd relacionada con moléculas de agua que se pueden
encontrar en alguna sustancia y su magnitud viene asociada con el nimero de
moléculas de agua que absorbe dicha sustancia, la capacidad de estos objetos que
tienen para absorber la humedad pueden generar cambios o alteraciones en sus

propiedades fisicas, quimicas y biologicas” (Corona et al., 2014 p. 200).

Para el desarrollo del estudio empleamos el sensor de humedad de suelo FC-
28 este tipo de sensor es analdgico y el mas empleado cuando se trata de medir la
humedad del suelo a su vez por su compatibilidad con Arduino y otros
microcontroladores.

Figura 4
Sensor de humedad del suelo CF-28

Nota. Extraido de nanoparuro, pertenece al sitio:

https://nanoparuro.com/shop/yl-69-fc-28-sensor-de-humedad-de-suelo-para-

arduino-mcu-yl-38-control-de-humedad-ss-393pch-296#attr=
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3.2.2.6. Pantalla LCD

Segln Lépez (2018) el LCD (pantalla de cristal liquido) es un dispositivo
ampliamente empleado para mostrar datos de manera gréfica, a través de letras,

simbolos o pequefias ilustraciones.

Los modelos convencionales de LCD tienen por lo general ocupan muchos
pines de conexidn con el Arduino, pines que podrian ser empleados para conectar
sensores 0 actuadores, para el proyecto desarrollado emplearemos el LCD 12C que
se controla con protocolo de comunicacién y es el mas adecuado cuando se desea
realizar una menor conexion de cables.

Figura 5
LCD 12C 16x2

1
|

GAPASS S "BEE

Nota. Pantalla LCD 12C extraido de SAISAC MECATRONICA, pertenece al sitio:

https://mecatronica.saisac.pe/producto/pantalla-lcd-16x2-i2¢c/
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3.2.2.7. Sensor de proximidad infrarrojo

OKYSTAR (2017) indica, el sensor de proximidad infrarrojo est&
conformado por un emisor y receptor IR cuyo principio de funcionamiento se basa

en el reconocimiento de obstaculos en un rango de 2 a 30cm de distancia.

Los sensores infrarrojos suelen trabajar de manera eficiente detectando
elementos de color negro para distancias minimas y elementos de color blanco para
distancias méaximas.

Figura 6

Sensor de proximidad infrarrojo

Nota. Sensor de proximidad infrarrojo extraido de OKYSTAR, pertenece al sitio:

https://agelectronica.lat/pdfs/textos/O/OKY3127.PDF

En la Tabla 2 podemos observar las especificaciones eléctricas que son muy
importantes al momento de energizar dicho sensor, asi como el Angulo de cobertura

de deteccidn de objetos.
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Tabla 2

Especificaciones eléctricas del sensor de proximidad infrarrojo

Parédmetro Descripcion
Voltaje de trabajo 3VabVv
Angulo de cobertura 35°
Rango de deteccién 2cm a 30cm

Consumo de corriente

23mA (3.3V) — 43mA(5V)

Circuito de deteccion

LM393 con tecnologia IR

Led indicador

Alimentacién y obstaculos

Sensibilidad

Ajustable

Orificio de montaje

Diametro 3mm

Dimensiones

31mm X 14mm

3.2.2.8. Sensor de flama

OKYSTAR (2017) refiere, el sensor de flama es un dispositivo que mide

los cambios de longitud de luz infrarroja emitida por el fuego en un rango de 760nm

a 1100nm, tiene una sensibilidad de 60 grados.

Los sensores de flama son dispositivos empleados como sistemas de

seguridad en procesos donde se detecte variaciones de combustién que estén fuera

de su rango de trabajo.
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Figura7

Sensor de Flama y sus partes

Nota. Sensor de proximidad infrarrojo extraido de OKYSTAR, pertenece al sitio:

https://agelectronica.lat/pdfs/textos/O/OKY3053.PDF

3.2.2.9. Sensor de gas

Los sensores de gas son transductores entre una reaccion quimica de un
determinado gas y una resistencia de Oxido semiconductor y el cambio de
resistividad del material con el cual ocurre la reaccién. (Corona et al., 2014, p.

262).

El sensor de gas modelo MQ-2 surge como una opcion cando se trata de
detectar gases inflamables y humo en el ambiente, la compatibilidad que tiene con

algunos microcontroladores lo hace ideal para trabajar con Arduino.
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Figura 8
Sensor de gas MQ-2

Nota. Extraido de HI-FI Electronica, pertenece al sitio:

https://hifisac.com/shop/mag2-mg-2-sensor-para-la-deteccion-de-glp-i-butano-

propano-metano-alcohol-hidrogeno-sensor-de-gas-de-alta-sensibilidad-1598#attr=

3.2.2.10. Actuadores
Coronaet al. (2014) sostiene, un actuador es todo dispositivo que transforma

diversos tipos de energia como puede ser eléctrica en un movimiento mecéanico.

Los actuadores tienen un extenso abanico de aplicaciones que van desde la

vida diaria hasta la industria.

Existen diversos tipos de actuadores que podria adaptarse al Arduino, para
la elaboracion de la placa de desarrollo de este proyecto emplearemos los mas

comunes como son Motor DC, Servomotores, Leds, Mddulo Relé.
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Figura 9

Tipos de actuadores empleados en Arduino

&

Motor DC Servomotor

Modulo Relé

Nota. Actuadores, indicadores de sefial y activadores usados en conjunto con

Arduino.

3.2.2.11. Servomotor
Lopez (2018), un servomotor es un dispositivo electronico similar a un
motor dc con la particularidad de ubicarse en cualquier posicién dentro de un rango
establecido manteniendo su posicion.
Lo particular de estos dispositivos, es poder a través de la programacion de
la placa Arduino ordenar la cantidad de grados de giro, su aplicacion es amplia
desde el control de coches dirigidos hasta el control de movimiento de pequefios

ascensores.

24



Figura 10
Servomotor SG90

Nota. Extraido de dcelectronica, pertenece al sitio:

ttps://www.dcelectronica.com.ar/index.php?route=product/product&product id=2

8435

3.2.2.12. Mddulo Relé

Para poder tener la activacion y control de los actuadores se requiere un
amplificador de corriente, motivo por el cual se suele usar con mucha frecuencia a
los médulos de relés, segin Lépez (2018), el relé es un dispositivo electromagnético

que se activa por una bobina interna que permite abrir o cerrar sus contactos.

Figura 11

Madulo relé de 1 canal

Nota. Extraido de Master, pertenece al sitio:

https://master.com.mx/products/modulo-relevador-de-5var

lrelay?srsltid=afmboogvcfuovotm uziuftc akwlxrhgf59eodgh yolcaunph9amp0
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3.2.2.13.Arduino

Sepulveda y Garcia (2022) refieren lo siguiente:
Arduino es un dispositivo electronico que lleva un microcontrolador
ATmega328P, con el cual podemos procesar e interpretar informacion y
realizar diversas tareas que van desde el control del movimiento de un
motor, detectar la presencia de objetos alrededor, asi como medir los

tiempos entre dos eventos, prender y apagar una lampara (p.9).

El software a emplear para la programacion de la placa Arduino es de cédigo
abierto (Open Source) eso es una gran ventaja en comparacion a otros dispositivos
que tienen internamente microcontroladores que requieren de un programa de

elevado costo para su programacion.

En la actualidad existen muchos modelos de placa Arduino que segun los
requerimientos de desarrollo se pueden emplear, el mas comdn es la placa de
Arduino UNO. Es importante, como cualquier dispositivo electronico, tener en

cuenta las caracteristicas eléctricas de la placa Arduino.

Antes de realizar la conexion de los sensores y actuadores con la placa
Arduino es importante tener en cuenta la distribucion de los pines de entrada / salida
con gue cuenta dicha placa, identificar los terminales de energia, saber cuanto es el
voltaje permitido tanto de la placa Arduino como los sensores y actuadores ya que
si se excede del voltaje maximo permitido podria dafiar todo los componentes
conectados con que cuenta la placa Arduino, en la Tabla 3, se puede observas las

caracteristicas eléctrica que tiene la placa Arduino.
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Tabla 3

Caracteristicas eléctricas de la placa Arduino

Microcontrolador ATmega328
Tensién de funcionamiento 5 VOItiOS de COI‘riente directa
Voltaje de entrada g_— 1t2 voltios de corriente
(recomendada) Irecta
Voltaje de entrada (Minimo / g._ 2,? voltios de corriente
Méximo) recta

. . 14
Entrada y Salida digitales
Entradas analdgicas 6
Salidas PWM 6
Corriente continua por pin 40mA
E/S
Corriente continua por pin 50mA
3.3V.
Memoria Flash 32KB
SRAM 2KB (ATmega328)
Memoria EEPROM 1KB (ATmega328)
Frecuencia de Clock 16Mhz

En la Figura 12 se puede aprecias la placa Arduino Uno con sus partes mas
importantes como son los pines de entrada — salida, microcontrolador, conectores

de fuente de energia.
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Figura 12

Placa Arduino Uno y sus partes

> PINES DIGITALES
BOTOM RESET
PUERTO USB
MICROCONTROLADOR
COMUNICACION MICROCONTROLADOR
PROGRAMAR
CONECTOR DE
ALIMENTACION
PINES DE ALIMENTACION PINES ANALOGICOS

PARA SENSORES

Nota. Extraido de Aprendiendo Arduino. Pertenece a este sitio:

https://aprendiendoarduino.wordpress.com/2017/06/18/kit-de-practicas/

3.2.2.14. IDE Arduino

Segun Flores (2013), el IDE Arduino es el software que permite realizar la
programacion del Arduino, es un entorno de desarrollo integrado donde se podra
editar, verificar y crear el firmware para las aplicaciones a ejecutar en lenguaje
CIC++.

El IDE Arduino es una herramienta esencial al momento de programar
cualquier microcontrolador programable, dicho programa se almacena en su
memoria interna de manera permanente (hasta el momento de realizar un nuevo

programa si es necesario).
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Figura 13

Entorno de desarrollo integrado (IDE Arduino)

[E5 sketch_mar03a | e
File Edit Sketch Teols Help

sketch_mar03a

oid setup () {
A4 put your setup code here, to run once:

+

woid loop() {
A4 put your main code here, to run repeatedly:

Arduine Uno

Nota. Extraido de Aprendiendo Arduino, pertenece al sitio:

https://aprendiendoarduino.wordpress.com/2019/06/15/ide-arduino-y-

configuracion-3/

3.2.2.15. Sistemas Embebidos
CePETel (2021) indica, los sistemas embebidos estan disefiados para
funciones concretas, desarrollado bajo Hardware, Firmware y Software

permitiendo al usuario tomar decisiones sobre la funcionalidad.

Es comun encontrar dentro de los sistemas embebidos microcontroladores
0 microprocesadores, para la elaboracion de la placa de desarrollo de sensores y

actuadores basado en Arduino, emplearemos la placa Arduino debido a que su
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hardware y software son simples e intuitivos al momento de conectar y programar,
Arduino puede interpretar datos de entrada de sensores analdgicos como digitales

y tener el control por sus terminales de salida actuadores como motores, leds.

Los sensores y actuadores que con frecuencia suelen encontrarse en los
sistemas de embebidos son de temperatura, distancia, humedad del suelo, para el
control de dichos sensores es importante realizarlo mediante la programacion de
Arduino, el software empleado sera el Arduino IDE.

Figura 14

Aplicaciones de los sistemas embebidos con Arduino

Entrada Proceso Salida
Sensores Controladores Actuadores

Nota. Placa Arduino conectado con sus periféricos de entrada y salida.

3.2.2.16. Internet de las Cosas IOT

Barrios (2022) define lo siguiente, el IOT es una tecnologia que se basa en
la conexion de diversos objetos como sensores y actuadores que intercambian y

procesan la informacion recogida de su entorno de trabajo.
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Lajara y Pelegri (2014) indica, el 10T es una red de dispositivos como
sensores conectados entre si, precisa que estos dispositivos intercambian

informacidn que permita la manipulacion remota de los actuadores.

La placa Arduino es uno de los més empleados cuando se habla de IOT esto
se debe a que sus terminales de entrada y salida permiten manipular en tiempo real
sensores digitales como analdgicos de manera simultanea debido a su féacil
instalacion y programacion.

Figura 15

Aplicaciones donde se encuentra el 10T

add

o,
Nota. Aplicaciones comunes donde se puede apreciar al IOT en el hogar y la

industria.

3.2.2.17. Fundamento curricular

Ministerio de Educacién (MINEDU) (2015) sefiala, La instruccion basada
en competencias y estructurado en médulos curriculares facilita que las personas
avancen gradualmente en la acumulacion de conocimientos y logren un cimulo de

competencias que tenga relacion con el ambito laboral.
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SENATI emplea el disefio y desarrollo de curriculo en el enfoque por
competencias, estructurados en funcion a situaciones y acciones donde el estudiante
adquiere una serie de herramientas, conceptos, técnicas y habilidades para resolver
el problema.

La placa de desarrollo Arduino interviene como un puente en la forma de
aprender la programacion de Arduino, funcionamiento de sensores y actuadores al
modificar la tedrica desarrollada en plataformas online a desarrollar proyectos
practicos alineados a las hojas de operaciones y contenido curricular del médulo
formativo Microcontroladores, Sistemas embebidos e Introduccion a Industrias

IOT en SENATI.

Este recurso didactico esta estructurado para el desarrollo de proyectos de
un nivel basico hasta niveles avanzados que respondan al desarrollo de las hojas de
operaciones realizadas en el taller del modulo formativo Microcontroladores,

Sistemas Embebidos e Introduccion a Industrias IOT en SENATI.

Los estudiantes desarrollaran habilidades practicas en el cableado,
funcionamiento de sensores y actuadores, diagnosticar fallas y optimizar la
programacion permitiendo que los conceptos tedricos se relaciones con proyectos

reales aplicados en la industria.

3.2.2.18. Modulo Formativo de Microcontroladores, Sistemas

Embebidos e Introducciéon a Industrias 10T.

El Servicio Nacional de Adiestramiento en Trabajo Industrial (SENATI) es

una institucion de formacion profesional tecnoldgica cuya metodologia de
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ensefianza se basa en la Formacion Profesional Dual (teoria en aula y practica en
empresa) se focaliza en metodologias participativas y activas en la cual los

estudiantes resuelven tareas auténticas del sector productivo (Senati, 2016).

La Escuela de Electrotecnia del SENATI, sede Independencia cuenta con
las siguientes carreras:
e Instrumentacion y Control de Procesos Industriales.
e Mecatronica Industrial.
e Electronica y Automatizacion Industrial.
e Electricidad industrial.

e Climatizacion y Refrigeracion.

La carrera de Mecatronica Industrial en la sede de independencia se
desarrolla en VI semestre de estudio, el mddulo formativo Microcontroladores,
Sistemas Embebidos e Introduccién a Industrias 10T se dicta en el IV semestre, en
dicho médulo se brinda los conocimientos tedricos practicos donde el estudiante
adquiere la habilidad en el manejo de maquinas, herramientas, equipos,
instrumentos y estdndares de medicion. EI médulo tiene una duracion de 4 semanas
de las cuales 2 semanas se realiza la programacion de microcontroladores PIC y las
2 semanas restantes programacion de placa Arduino, manejo de sensores y
actuadores donde consta de 9 hojas de operaciones, el disefio curricular responde a
las necesidades del mercado laboral que ofrece SENATI como formacion

profesional técnica (Senati, 2023).
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Tabla 4

Relacion de la hoja de operaciones del modulo formativo y préacticas de laboratorio
propuestas

Nc

Hojas de
Operaciones

Préactica de laboratorio

1

HO0-05

HO-06

HO-07

HO0-08

HO0-09

HO-10

HO-11

HO-12

HO-13

Reconocer los componentes de un sistema con
plataforma Arduino.

Elaborar programa intermitente para la plataforma
Arduino.

Elaborar programa de 4 secuenciales y la plataforma
Arduino.

Elaborar programa para generar sonido con la
plataforma Arduino.

Elaborar programa de lectura de informacion con la
plataforma Arduino.

Elaborar programa para LCD, plataforma Arduino.
Elaborar programa para control de motores DC.

Elaborar programa para control de servomotor,
plataforma Arduino.
Verificar funcionamiento de un circuito de control

de motores utilizando sensor ultrasonido.

Nota: La tabla muestra las 9 de las 13 operaciones correspondientes a la

programacion de la placa Arduino.

3.2.2.19. Plan de estudio del curso de Microcontroladores, Sistemas

Embebidos e Introduccién a Industrias 10T.

Objetivo

Al finalizar el moédulo formativo el estudiante sera capaz de dar

soluciones

microcontroladores.

equipos  electronicos mediante el uso de
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e Plan de estudio
El modulo formativo de Microcontroladores, Sistemas Embebidos e
Introduccion a Industrias 10T corresponde al IV semestre es el segundo
modulo de los cuatro que se dictan en el semestre.

e Cuadro de programacion
El mddulo formativo de Microcontroladores, Sistemas Embebidos e
Introduccién a Industrias IOT, esta conformado por el desarrollo
curricular, tareas y hojas de operaciones, como se muestra en la figura
16.

Figura 16

Cuadro de programacién del médulo formativo de Microcontroladores, Sistemas

Embebidos e Introduccion a Industrias IOT

- Mecatrénica Industrial -

& senaT

CUADRO PROGRAMA

FAMILIA OCUPACIONAL: Bectrotecnla

CARRERA: Mecatrénica Industrlal

MODULO FORMATIVO: Microcontroladores, Slstemas
embebldos e Introducclén a Industria 10T

Cod

z

TAREAS

Disefia, programa e implementa Circuro de Control o

]

N
5
S

motores en DCy sensor de ulirasonico

- Operacién Nueva
k Operacion Repetida

Nota. Gréfica extraida del cuadro de programa 202310.
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3.2.2.20. Competencias Profesionales

El profesional técnico en Mecatronica Industrial, adquiere los
conocimientos fundamentales para planificar, organizar, ejecutar y realizar tareas
relacionadas al disefio industrial, ademas podré realizar montajes y operar equipos
que tenga relacion con la mecénica y electronica para el control de variables de
posicion, aplicar los conocimientos informaticos y tecnolégicos en los procesos de

automatizacion.

El profesional técnico en Mecatronica Industrial adquiere tres competencias
definidas:

e Competencia Técnica
Realiza el disefio, implementacion y programacion de maquina, equipos
que intervienen en un sistema mecatronico.

e Competencia Metddica
Mantiene la iniciativa y la persistencia para llegar a los objetivos
planteados, realizando un aprendizaje auténomo.

e Competencia Personal Social
Tener la capacidad de comunicacion e interrelacion con el personal que
forma parte de un equipo de trabajo, cumpliendo las normas establecidas

por la institucion.
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3.3. Desarrollo del estudio

A continuacion, se presenta el desarrollo del estudio.

3.3.1. Disefio de la placa de desarrollo Arduino

Para el disefio de la placa de desarrollo Arduino se considerd las siguientes
etapas:

Etapa 1: Planificacion del circuito.

Etapa 2: Disefio del esquema de la placa de desarrollo Arduino.

Etapa 3: Simulacion del funcionamiento de la placa de desarrollo Arduino.

Etapa 4: Disefio del PCB de la placa de desarrollo Arduino.

Figura 17

Etapas para el disefio de la placa de desarrollo Arduino

Diseiio de 1a
placa de
desarrollo
Arduino
Etapa 4 ’ ’
Disefio del Etapa 1
PCB de la Planificacién
placa de P
d 1 del circuito
esarrollo
Arduino
Etapa 3 Etapa 2
Simulacién del Disefio del
funcionamiento esquema de la
de la placa de placa de
desarrollo desarrollo
Arduino Arduino

Nota. Secuencia que se realizara para la elaboracion y fabricacion de la placa de

desarrollo Arduino.
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Etapa 1: Planificacion del circuito

Para la elaboracion del circuito de la placa de desarrollo Arduino, se

considero las siguientes caracteristicas:

La distribucion de los sensores, LCD 12C, Leds, actuadores, placa
Arduino, pulsadores, etc. que aseguren una mejor utilizacion del espacio
entre ellos, tomando en consideracion la simplicidad en el ensamblaje y

soldadura por parte del disefiador.

Seleccionamos los sensores (HC-SR04, DHT22, Infrarrojo, Humedad
de Suelo, Gas Flama), empleados en los sistemas embebidos para ello
revisamos el cuadro de programa del Modulo Formativo
Microcontroladores, Sistemas Embebidos e Introduccion a Industrias

IOT.

La placa de desarrollo Arduino tendra una alimentacion de energia Gnica
para todo el disefio, los modulos de los sensores podran ser energizados
de manera individual a través de un jumper para evitar un consumo de
corriente de parte de algunos sensores que no Se encuentren en

funcionamiento.

Tomando en consideracion las dimensiones de los componentes
electronicos que llevara nuestra placa de desarrollo Arduino, se procedio

a dimensionar nuestra PCB que sera de 20cm x 15cm.
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Etapa 2: Disefio del esquema de la placa de desarrollo Arduino

En la actualidad, los programas CAD (Disefio Asistido por Computadora)
tiene por finalidad lo siguiente: creacion de esquemas de circuitos electronicos,

simulacion de circuitos electronicos y disefio del circuito impreso PCB.

Para el disefio del esquema de la placa de desarrollo Arduino se opt6 por
emplear el Software Proteus 8.13, por su simplicidad al momento de realizar

esquemas electronicos, simulacion y la fabricacion su circuito impreso o PCB.

Rossano (2013), Proteus es un programa empleado en electronica para crear
esquemas electrénicos, simular y disefiar su placa impresa, asi como trabajar con

diversos componentes electronicos y microcontroladores.

A continuacion, iremos describiendo los pasos realizados para la

elaboracion del disefio esquematico hasta llegar a la placa impresa PCB.

Paso 1: Procedemos abrir el programa Proteus dando doble click sobre el icono de
acceso directo » que se encuentra sobre el escritorio de la PC.
PROTEUS
e En la Fig. 18, se muestra la pantalla de inicio de Proteus donde

realizaremos algunas configuraciones previas al desarrollo del esquema

de la Placa de desarrollo Arduino.

1. Hacemos click en Nuevo proyecto, esta accion nos pedira darle
un nombre a nuestro esquema, crear una carpeta donde guardar

nuestro disefo.
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Figura 18

Pantalla de inicio del programa Proteus

® UNTITLED - Proteus & Professional - Inicio
Archivo  Sistema  Ayuda

DEELIER TR BEEI

¢ /. PROTEUS DESIGN SUITE 8.13

Primeros pasos Empezar a trabajar

Schematic and PCH (Basic)
Schematic and PCB (Advanced
Simulacidn

Novedades de la versidn

Abrir proyecta  Nueva proyecto  Nuevo flujograma  Abir ejempla

Proyectos recientes

C:\serstinst_electrotecnia\Documents\Nueva proyecto. pdsprj
G\trabajos_upch_importante\Disefio_Placa\DISENO PLACA ORIGINALLL pdspri
GADISENO_PLACA_ORIGINAL pdspri
C:\Userslinst_electrotecnia\Deskioplgrupod(1\PLACA_UPCH.pdspr
C:\Userslinst_electrotecnia\Documents Proteus\LCD_04.pdsprj

> Mas...

Nota. pantalla inicial donde realizaremos algunas configuraciones previas al

ingreso del area de trabajo.

e Después de haber realizado las configuraciones basicas, se abrira la
pantalla principal de nuestra area de trabajo donde realizaremos nuestro
esquema. En la Fig. 19, se muestra la pantalla principal con el area de

trabajo del programa Proteus.
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Figura 19

Pantalla principal del programa Proteus

+B>8U080

cqQ

P » I m o FOOT - Pt st

Nota. Presentacion del area de trabajo donde realizaremos nuestro esquema de la

Placa de Desarrollo Arduino.

Paso 2: A continuacién, procedemos a seleccionar los componentes electronicos

para ubicarlos en nuestra area de trabajo para ello realizamos lo siguiente:

e Clic en Component Mode.

e Clic en Pick Device.

e Realizar la busqueda de los componentes electrénicos a emplear.

e Extraer los componentes electronicos en la elaboracion de la placa de
desarrollo de sensores y actuadores basado en Arduino (LCD 12C 16x2.

e sensor HC-SR04, sensor Infrarrojo, Sensor de Flama, placa Arduino,

resistencias, Leds, etc.).
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e Ubicarlos en el area de trabajo y realizar las conexiones respectivas,

tenido en cuenta la distribucién de los componentes electronicos.

En la Fig. 20 podemos apreciar la secuencia que realizamos para poder
realizar la busqueda de los componentes a emplear en nuestra Placa de desarrollo
Arduino.

Figura 20

Seleccion de componentes en Proteus

® UNTITLED - Proteus & Professional - Esquema electrénico

Archive Edicién  Vista Herramientas Disefic Grafico Depuracién Libreria  Plantilla  Sistema Ayuda

DEEHS AR H$@AHBR-R @ B+ +2Q8Q D¢ | ¥R TEEE @2, 7
{atInicio 3¢ _ﬁEsqﬂnaela:ln’xim x |

“ ﬁ Pick Devices
Component
P Busqueda de )
Mode Showing local results: 4
i ultrason Device Library Description
i Match whole words? [[] | GUR03 TRXD Grove Ultrasenic Ranger.
::I a DEVICES sh | T ULTRASONIC ELOGEMEARCADO Ultrasonic Sensor [4.0]
o ow oy parts with modeis? [ pyecyvesrars | ARDUINO Ultrasonic Sensor [4.0]
:Et Pick Category: ULTRASONIC SEMNSOR  UltrasenicTEP Ultrasonic Sensor (HC SR-04)
= - (All Categories)
i Devices ARDUING
D Arduine [Blog Embarcado]
% Transducers
0
i
/ Sub-category:
(All Sub-categories)
' Distance
Shield

(6]

Manufacturer:

(Al Manufacturers)
blegembarcado.blegspot.com
www.TheEngineeringProjects.com

:»:SamaCSys Found more results, press to view &m

Nota. Estos tres pasos son esenciales al momento de realizar la busqueda de todos

los componentes electronicos que emplearemos.
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En la Fig. 21 se observa los componentes electrénicos previamente
seleccionados ubicados dentro del area de trabajo del Proteus.

Figura 21

Componentes electrénicos dentro del area de trabajo de Proteus

 UNTITLED - Patmsr d Frofesonsl - Gguems shectrincs

Srchisz Edoén Vs Hemeeart Gz Dopuracion Lisv Manbls Sitema Syuds
DSEHD AZONFERD-R O B+ +8880 9 L] ] & ¢ AL YAIRD

e 3§ tepuesa slecininicn

+A>EHLBE s ®OE 40

oQ

- i

Pk i W o COMPONENT LCEN, Vit -LT) 1692, Mo HOWE: Dovce 00 W6 Pacl & 4000 <3800

Nota. Presentacion de los componentes electronicos en el Proteus antes de realizar

las conexiones.

Luego de haber ubicado los componentes electrénicos en el area de trabajo
se procede a realizar las conexiones de los terminales de los sensores, Leds, etc.
hacia los respectivos pines (alimentacion de energia y por donde recibiran la sefial

de funcionamiento) quedando el esquema completo como se muestra en la Fig. 22.
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Figura 22

Disefio del esquema electrénico completo de la Placa de Desarrollo Arduino

s

~  CAYETAMO HEREDIA

. ® .
- ] 8 pea i3
B35 NG g

[ IR Y

Nota. disefio de la Placa de Desarrollo Arduino completo que sera la base para la

realizacion de la placa impresa o PCB.

Etapa 3: Simulacion del funcionamiento de la placa de desarrollo

Arduino

El programa Proteus en sus distintas versiones permite simular el
funcionamiento de los circuitos electronicos realizados previo al disefio de la placa
impresa o PCB, este proceso es importante porque nos permite corregir errores de
conexion y funcionamiento de los componentes electronicos empleados. Para
nuestro en particular realizar la simulacion completa de todos los componentes

electrénicos empleados seria complejo, se puede realizar la simulacion de los
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sensores de manera individual este paso previo a la creacion de la PCB permite
verificar la correcta conexion entre el sensor y el Arduino, realizar la programacion

y ver el funcionamiento.

Para poder realizar la simulacion procedemos a colocar la placa Arduino, el
sensor ultrasonico y realizar las conexiones respectivas y por Gltimo se presiona el
botdn de play para ejecutar la simulacion, para poder apreciar el funcionamiento la
programacion debe ser realizado en el IDE Arduino para luego ser compilado para
crear el archivo .HEX que serd copiado en el proteus en la Fig. 23 se muestra el
programa que permitira al sensor ultrasonico funcionar realizado en el IDE Arduino
y en la Fig. 24 se puede apreciar la simulacion del sensor ultrasénico HC-SR04 en
el programa Proteus, como se podra observar el funcionamiento del sensor se
realiza por medio de un potenciémetro y la visualizacion de la distancia a través de

una pequefa pantalla llamada Virtual Terminal.
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Figura 23

Programa del sensor ultrasénico HC-SR04

B ubrasonico | Anduing IDE L34 - o %

He Edt Sorich Tock Help

Compilarsmkoio

int eco=8;

int trig=9;

int tiempo;

int distancia;

vold setup() {
Serial.begin(9688);
pinMode(ece, INPUT) ;
pinModa(trig, OUTPUT);

t

void loop() {

11 digitalWrite(trig, LOW);

12 delayMicroseconds{18); Enviames un pulso de 18us

rite(trig, HIGH);

yMicroseconds{18);

15 digitalbrite(trig, LOW);

16  tiempospulseIn(eca,HIGH);

17 distancia=tiempo/58.3;

18 Serial.print("DISTANCIA: "};

19 Serial.print(distancia);

I LT I SR PR S

oy
o=

28 Serial.println( "em");
21 delay{500);
2
3}
24
et Extenson HEX necesario para la simulacicn N

" "Li\\Users\\inst_electrotecnia\\AppData\\Local\\arduino\sketches\\8AC9964BDEDAIEEB2BAAICERBATFCBAG /ultrasonico. ino. hex

Nota. Programa realizado en el IDE Arduino para luego compilar la extension. HEX

al proteus para su posterior simulacién.
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Figura 24

Simulacién del sensor ultrasénico HC-SR04

® UNTITLED - Frobeus & Professional - Esquem electminico

Bechive  Edicidn Heramientas Diseho Gedfico Depuracidn Lboea Plnill Ssiema  Apuda

DEAR AEOWRIER-0 @ B+ +R8%Q s + x| B]
oo ¥ - Eepma dediinie X

e < - - - -
v mx SONART

+ ULTRASONIC SENSOR
00

| MNsTAUNENTS o RV1
I

09:|!I.DSC:J=E
Potencidmetro 0

4 |LOGIC ANALYSER
HTEA TIMEA

AC VOLTMETER:
AC MNETER
WATTMETER

+EF>EUEN @ @0FE % w

AR Y R

aQ

=

Play .
| * II[ I B O ey ANIMATING: 000046437500 (CP L lnaed 637 = 458000 ¢ 1300
Nota. En esta grafica se puede apreciar la simulacion del sensor y la visualizando

de la distancia.

La simulacién nos permite apreciar el funcionamiento del sensor ultrasonico
pero los datos obtenidos no son reales sino referenciales que existe entre el sensor
y el objeto sensado es por ello que el cambio sera mas preciso y real una vez
terminado la placa impresa PCB e implementado fisicamente donde podremos
obtener datos reales que nos ayudaran a tomar decisiones mas optimas en la

elaboracion de los proyectos.
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Etapa 4: Disefio del PCB de la placa de desarrollo Arduino

Antes de realizar la placa impresa o PCB se debe tener el disefio del esquema
electronico completo sin error en las conexiones, distribucion y funcionamiento,
para proceder a disefiar el PCB se hace Click en el icono Disefio PCB de la barra
de herramientas horizontal en la Fig. 25 se muestra la pantalla principal donde se
realizara la placa impresa o PCB, primero dimensionaremos nuestra placa impresa
que serad de 20cm x 15cm para luego ir colocando los componentes electronico que
seran distribuidos buscando una conexidn de cada uno de estos componentes con la
placa Arduino para su control y funcionamiento considerando una distribucion

adecuada de la alimentacion de energia de cada uno de los sensores.

Figura 25

Pantalla principal del disefio PCB de Proteus

ITITLED - Bagses & Professonsl - Crigle OB
Ahae abde  bdke p Lbwis Hememenian  Tencoge  Satera Aped
=" mEa.,—'l. B IER U N E A SN R ] 1 B a5 M|

e ¥ DrispiadMER X B Do P %

U0 ANAACELUOE GAESBSDD X

1

Nota: Pantalla donde iremos colocando los componentes electronicos para la

realizacion de la placa impresa o PCB.
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Pasos para el disefio de la placa impresa.

e Trazamos el contorno de la PCB para ello hacemos click en Board Edge
(recuadro amarrillo).

e Del recuadro Component Mode, arrastramos los componentes
electronicos hacia el area de trabajo, manteniendo el orden y espacio que
deberia haber entre cada uno de ellos.

e Hacemos clic en Track Mode para realizar las uniones entre los
componentes de esa forma formamos las pistas de nuestra PCB.

e En nuestro caso nuestra Placa de Desarrollo Arduino tendré solo una
capa.

La figura 26, muestra como queda la placa de desarrollo después de realizar los
pasos mencionados.

Figura 26

Disefio de la PCB de la placa de desarrollo Arduino

MODULO LCD I2C 16X2

PLACA ARDUINO

PROTOBOARD

Nota. Disefio final de la placa de desarrollo Arduino.
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Visualizacion 3D de la placa de desarrollo Arduino

Proteus nos permite ver nuestro disefio de la placa de desarrollo en 3D para
ello hacemos click en el icono de Visor 44 3D.

Figura 27

Vista en 3D de la placa de desarrollo Arduino

Nota. Disefio final de la placa de desarrollo Arduino vista en 3D.

En la Fig. 28 se muestra el archivo en formato pdf de las pistas que luego

seran impresas para su posterior grabado en la placa impresa.
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Figura 28

Vista de las pistas de la placa de desarrollo Arduino
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Nota. Archivo en pdf de las pistas que luego seran grabadas en la PCB.

En la Fig. 29 se muestra el archivo en formato pdf de la cara principal
indicando la distribucion de los componentes electrénicos que luego seran impresa

para su posterior grabado en la placa impresa.
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Figura 29

Serigrafiado de la placa de desarrollo Arduino
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Nota. Archivo en pdf de la serigrafia de la placa de desarrollo Arduino que sera

grabado en el PCB.

La generacion de los archivos Gerber también es una alternativa para poder
realizar placas impresas para ello hacemos click en el menid OUTPUT — Generate

Gerber, automaticamente generara los archivos necesarios para su luego ser

grabados en la placa impresa.
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3.3.2.Construccion de la placa de desarrollo Arduino

La construccién de la placa de desarrollo esta compuesta por varios pasos
que son determinantes para un correcto funcionamiento integral de todos los

componentes electronicos, estos pasos consisten en:

a) Preparacion de la placa de desarrollo Arduino.
b) Seleccionar los componentes electronicos que iran en la
placa de desarrollo Arduino.

c) Ubicas los componentes electronicos en la placa de desarrollo Arduino.

Luego de la construccion del PCB se realizarad una revision que asegure que
los terminales de cada sensor analdgico y digital estén correctamente conectados a
los pines de entrada — salida del Arduino y de la fuente de alimentacion (energia

eléctrica).

a) Preparacion de la placa de desarrollo Arduino

Teniendo la placa impresa (PCB) terminada, se tiene que limpiar con
alcohol isopropilico toda el area de trabajo para eliminar impurezas que se pudo

haber impregnado en la fabricacion y la perforacion.

En la figura 30 y 31, se muestra la placa impresa recién fabricada en la parte
frontal se muestra el serigrafiado de los componentes y su ubicacion, en la parte
reversa se muestra el ruteo de las pistas, listas para poder soldar los espadines H y

espadines M para posteriormente colocar los sensores, Leds, placa Arduino, etc.
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Figura 30

Vista frontal de la placa de desarrollo Arduino
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Nota. Vista frontal de la placa de desarrollo Arduino con algunos elementos

colocamos como prueba.
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Figura 31

Vista reversa de la placa de desarrollo Arduino

Nota. Vista reversa de la placa de desarrollo Arduino donde se aprecia el ruteo de

las pistas.

b)  Seleccionar los componentes electrénicos que irdn en la placa de

desarrollo Arduino.

La seleccidn de componentes electrénicos como sensores, pulsadores, LCD,
etc. que forman parte de la placa de desarrollo Arduino se realizé teniendo en cuenta
el cuadro de programa en el modulo formativo de Microcontroladores, Sistemas
Embebidos e Introduccion a Industrias IOT. En la Fig. 32 se muestra los
componentes electrénicos empleados que seran parte importante en el desarrollo de

las guias didacticas una vez integrado en la placa de desarrollo.
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Figura 32

Componentes electrénicos empleados en la implementacion
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Nota. Componentes que formaran parte de nuestra placa de desarrollo Arduino que

nos ayudaran a realizar las guias didacticas para una mejor comprension de la teoria.

En la Tabla 5, describimos los componentes electrénicos y herramientas

empleadas en la elaboracion de la placa de desarrollo de sensores y actuadores.
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Tabla 5

Lista de componentes electronicos

item  Componentes electronicos Cantidad
1 Arduino UNO 1
2 Placa de Baquelita 1
3 Sensor HC-SR04 1
4 Sensor DHT22 1
5 Sensor infrarrojo 1
6 Sensor de Flama 1
7 Sensor de Gas 1
8 Sensor de Suelo 1
9 Moédulo SSR 2
10 Modulo Relé 2
11 Servomotor 1
12 LCD I2C 1
13 Potenciometro 10K 2
14 Resistencia 220 25
15 Leds 3.5mm 15
16 Pulsadores 5
17 Espadines H y M 4
18 Jumper 4
19 Cloruro Férrico 1
20 Impresion de la PCB 4
21 Papel térmico a PCB 10

Nota: lista de componentes electronicos empleados en la elaboracion de la placa de

desarrollo de sensores y actuadores basado en Arduino.

57



En la siguiente Tabla 6 se muestra las herramientas empleadas en la

elaboracion de la placa de desarrollo de sensores y actuadores basado en Arduino.

Tabla 6

Lista de herramientas

ftem Herramientas Cantidad
1 Alicate de corte 1
2 Alicate de punta 1
3 Perilleros 5
4 Multimetro digital 1
5 Lija de agua 1
6 Cautin para soldar 1
7 Extractor de soldadura 1
8 Estano 60/40 1

Nota: herramientas empleadas en la construccion de la placa de desarrollo de

sensores y Actuadores basado en Arduino.

c)  Ubicacion de los componentes electrénicos en la placa de desarrollo
Arduino

Al disefiar la placa de desarrollo en Proteus se realizd la distribucion y

separacion de los sensores y demas componentes electronicos de acuerdo a como

se iran desarrollando las guias didacticas que empezaran de la programacion bésica

hasta el desarrollo de programas mas complejos.

Una vez ubicados los espadines H, M, las resistencias y diodos leds se

procede a soldar manualmente usando un cautin de 60W teniendo en cuenta la
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polarizacion de los diodos leds, los sensores seran colocados manualmente dentro

de las ranuras de acuerdo a la serigrafia de la placa de desarrollo (parte frontal).

En la Fig. 20, se muestra la serigrafia de la placa de desarrollo y los

componentes electronicos que iran siendo ubicados manualmente.

Figura 33

Serigrafia de la placa de desarrollo Arduino y componentes electrénicos

“LACA ARDUINO

Nota. Placa de desarrollo Arduino con los espadines, resistencias y diodos leds
soldados, asi como conjunto de componentes electrénicos que seran ubicados
manualmente.

En la Fig. 34, se muestra la placa de desarrollo con todos los componentes
electronicos ya integrados, listo para poder realizar las pruebas de operatividad y

funcionamiento.
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Figura 34

Placa de desarrollo Arduino completo
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Nota. Placa de desarrollo Arduino con los sensores, placa Arduino, LCD completo

listo para realizar el desarrollo de las guias didacticas.

3.3.3.Comprobacion técnica basica de la placa de desarrollo Arduino

Las pruebas técnicas basicas realizadas a la placa de desarrollo Arduino,
tuvieron como objetivo comprobar la funcionalidad de las entradas y salidas
analdgicos y digitales del Arduino, como interacttia con los sensores y actuadores
a su vez con su entorno de programacion, dichas pruebas confirmarian que se
encuentra en condiciones de ser empleados como recurso didactico en el médulo
formativo Microcontroladores, Sistemas Embebidos e Introduccién a Industrias

IOT en SENATI.
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a. Pruebas de funcionalidad

Terminado el disefio y construccion de la placa de desarrollo Arduino, asi
como el ensamblado de los sensores, LCD, resistencias, Leds, etc. Se realizaran las
pruebas oportunas, se ajustaran los pardmetros de los sensores donde cada uno de
ellos tendra un programa especifico realizado en el IDE Arduino que nos permita
mostrar los datos correctos de dichos sensores, su conexion de los periféricos de

manera detalla y su conexién con la placa de desarrollo Arduino.

b.  Programacion del Arduino

Se realizara varios programas en el IDE Arduino para cada sensor de manera
individual, asi como de manera grupal que permita comprobar el funcionamiento

de las entradas y salidas que activaran los médulos de fuerza (relés y ssr).

La propuesta de la placa de desarrollo Arduino servird como recurso
didactico facilitando la interaccion con modulos de aprendizaje de forma
organizada y efectiva a su vez permitira a los estudiantes conocer los principios

béasicos de funcionamiento de los sensores empleados en los sistemas embebidos.

En las siguientes figuras 35, 36 y 37 se muestran algunos resultados de

funcionamiento de la placa de desarrollo Arduino.
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Figura 35
Funcionamiento del LCD 12C

JUEGO DE LEDS

Nota. prueba del LCD I2C mostrando texto previo programa grabado en el Arduino

Figura 36

Funcionamiento del sensor HC-SR04

[ o

Jistancia
| 3 CM

Nota. el sensor ultrasénico midiendo la distancia del objeto que se encuentra a 3cm.
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Figura 37

Funcionamiento del sensor de temperatura DHT22
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Nota. sensor de temperaturas detectando la humedad y temperatura del ambiente.

3.3.4.Limitaciones

En la elaboracion de placas impresas o PCB, una de las limitaciones
principales se da en las restricciones técnicas al momento de disefiarlo como son el
ancho de vias, separacion de las vias, tamafio de la PCB y diametro de los agujeros,

puntos importantes al momento de realizar la fabricacién fisica de la PCB.

Obviar los puntos mencionados conlleva a inconvenientes al momento de
grabar las vias en la PCB, tener un espacio reducido entre las vias ocasionaria al

momento de soldar cortocircuito.
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Todo PCB requiere de mantenimiento que permita protegerlos de algunos
factores fisicos como son la temperatura y la humedad que puede afectar su

funcionalidad.

64



IV. CONCLUSIONES

En cuanto al objetivo general, el disefio de la placa de desarrollo Arduino
propuesto se logrd realizar cumpliendo las normas de disefio y fabricacion IPC
2221, la adaptacion de Arduino Uno con sensores y actuadores empleados en los
sistemas embebidos facilito el disefio de la placa de desarrollo Arduino que
permitira la comprension de conceptos basicos de sensores y actuadores, asi como
la programacion por parte de los estudiantes del médulo formativo

Microcontroladores, Sistemas Embebidos e Introduccion a Industrias 10T.

Se cumpli6 con el OE1, para lo cual se revisé las normas técnicas vigentes
mas empleadas como el IPC 2221 cuyo fin es minimizar errores de fabricacion y
mejorar la calidad del disefio de la placa de desarrollo Arduino, dicha norma nos
garantiza que el producto no tenga fallas de cortocircuito o circuitos abiertos en la

implementacion.

Se cumplié con el OE2, la norma técnica IPC 2221 determina el tamafio
minimo de los orificios, asi como las distancias entre vias (pistas) necesarios para
evitar errores al momento de su construccion y soldar los sensores y actuadores en

la placa de desarrollo Arduino.

Se cumplié con el OE3, donde cada sensor tiene su propio circuito de
conexion para su funcionamiento, por consiguiente, se puede controlar de manera
individual o agrupar sensor, Arduino y actuador para realizar una actividad mas

compleja, este recurso didactico sera de mucha utilidad para apoya el proceso de
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ensefianza aprendizaje de esta manera poder fortalecer los conceptos teoricos a

través de la practica.

Se disefio y fabrico la placa de desarrollo Arduino con sensores y actuadores
en funcion a las hojas de operaciones del modulo formativo, el disefio presenta
potencial didactico para contribuir en el proceso de ensefianza aprendizaje,
constituye una opcién tecnolégica que permite desarrollar proyectos basicos hasta

proyectos mas complejos.

Se concluye que el disefio y construccion de la placa de desarrollo Arduino
posibilitd obtener un recurso didactico técnicamente viable, la verificacion
funcional demostro y evidencio que la placa permite observar el funcionamiento de
los sensores y actuadores a través de la adquisicion de variables fisicas como
temperatura, distancia, luz, humedad, el disefio presenta un potencia didactico y
pedagdgico que servird como apoyo en el proceso de ensefianza aprendizaje
fortaleciendo los conceptos relacionados a sensores, actuadores, Arduino y sus

aplicaciones en los sistemas embebidos.

Se concluye que la placa de desarrollo Arduino es una propuesta viable para
apoyar la ensefianza aprendizaje, sin embargo, queda pendiente una segunda etapa
de validacion que contempla la implementacion y evaluacidn con estudiantes que
permita analizar su eficacia pedagogica y efecto en el aprendizaje mediante el uso

de instrumentos de desempefio y criterios de validacion educativa.
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V. RECOMENDACIONES

Se sugiere la incorporacion de la placa de desarrollo Arduino en el médulo
formativo Microcontroladores, Sistemas Embebidos e Introduccién a Industrias
IOT para fomentar la creacion de proyectos por parte de los estudiantes que les
permitan consolidar sus conocimientos tedricos y practicos de los diversos

componentes electronicos empleados en los sistemas embebidos.

Se recomienda la capacitacion de docentes que tenga relacion con temas de
programacion de Arduino, manejo de sensores y actuadores en el uso de la placa de
desarrollo Arduino, para su incorporacion en sus activades practicas con el fin
aprovechar el potencial didactico para el desarrollo de proyectos relacionados a los

sistemas embebidos.

Asimismo, la institucion debe garantizar que los equipos y recursos
empleados en el proceso educativo estén en consonancia con las nuevas demandas

tecnoldgicas y metodologias educativas.

Se sugiere a los investigadores ahondar mas en proyectos relacionados a los
sistemas embebidos con la finalidad de ampliar la funcionalidad y proponer nuevas
aplicaciones de la placa de desarrollo Arduino, que permita contribuir a la mejora

continua del proceso formativo en SENATI.

67



VI. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Abad, B. (2015). Desarrollo e Implantacion de una Placa de Test Gestionada por
Arduino [Tesis de Ingenieria, Universidad de Valladolid]. Repositorio
Documental de la Universidad de Valladolid.

https://uvadoc.uva.es/bitstream/handle/10324/13170/TFG-P

251.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Almendariz, B. (2022). Implementacion de Modulos de Entrenamiento Basado en
Plataforma Arduino para el Laboratorio de Electronica de la carrera de
Tecnologias de la Informacion [Tesis de ingenieria, Universidad Estatal del
Sur de Manabi]. Repositorio Institucional de la Universidad Estatal del Sur
de Manabi.

https://repositorio.unesum.edu.ec/bitstream/53000/5337/1/ALMENDARIZ

%20PIONCE%20BETZY%20GABRIELA.pdf

Arias, F. (2012). El Proyecto de Investigacion — Introduccion a la Metodologia
Cientifica (6 ed.). EPISTEME.

https://abacoenred.org/wp-content/uploads/2019/02/El-proyecto-de-

investigaci%C3%B3n-F.G.-Arias-2012-pdf-1.pdf

Barrios, M. (2022). Internet de las Cosas (3* ed.). Reus S.A.

https://books.google.com.pe/books?id=zZWQFfEQAAQBAJ&printsec=front

cover&hl=es#v=onepage&q&f=false

Bautista, A._ & Lozada, J. (2023). Disefio de un Médulo de Entrenamiento para
Practicas de Electronica Analdgica. Revista Social Fronteriza, Volumen (3).
pp. 70-84 DOI.
https://doi.org/10.59814/resofro.2023.3(6)70-84

68


https://uvadoc.uva.es/bitstream/handle/10324/13170/TFG-P
https://repositorio.unesum.edu.ec/bitstream/53000/5337/1/ALMENDARIZ%20PIONCE%20BETZY%20GABRIELA.pdf
https://repositorio.unesum.edu.ec/bitstream/53000/5337/1/ALMENDARIZ%20PIONCE%20BETZY%20GABRIELA.pdf
https://abacoenred.org/wp-content/uploads/2019/02/El-proyecto-de-investigaci%C3%B3n-F.G.-Arias-2012-pdf-1.pdf
https://abacoenred.org/wp-content/uploads/2019/02/El-proyecto-de-investigaci%C3%B3n-F.G.-Arias-2012-pdf-1.pdf
https://books.google.com.pe/books?id=zWQfEQAAQBAJ&printsec=frontcover&hl=es#v=onepage&q&f=false
https://books.google.com.pe/books?id=zWQfEQAAQBAJ&printsec=frontcover&hl=es#v=onepage&q&f=false
https://doi.org/10.59814/resofro.2023.3(6)70-84

Castillo, R. (2020). Qué son los sensores y cuales son sus tipos. U San Marcos.

https://repositorio.usam.ac.cr/xmlui/bitstream/handle/11506/2145/LEC%?2

0ING%20SIST%200081%202020.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Castafieda, M. (2021). Desarrollo de robots prototipos interactivos digitales para
el aprendizaje de la programacion con tecnologia ARDUINO para
fortalecer la ensefianza de las fases de robotica a docentes de UGEL
Chiclayo [Tesis de maestria, Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo].
Repositorio de la UNPRG.

https://repositorio.unprg.edu.pe/handle/20.500.12893/9178

CePETel. (2021, 25 de Octubre). Introduccién a Sistemas Embebidos con Arduino.
Recuperado el 17 de Noviembre de 2025, de

https://www.cepetel.org.ar/wpcontent/uploads/2021/10/Introduccio%CC%

81n-a-Sistemas-Embebidos-con-Arduino-lera-Parte.pdf

Coaguila, O., & Mamani, G. (2022). Uso de la Plataforma Educativa Arduino y su
Influencia en el Desarrollo de la Creatividad en el Area Educativa para el
Trabajo, de los Estudiantes del Cuarto Grado de Secundaria de la I.E. Juan
Pablo Viscardo y Guzman, del Distrito de Hunter, Arequipa 2019 [Tesis de
maestria, Universidad Catolica de Santa Maria]. Repositorio Institucional
de la Universidad Catdlica de Santa Maria.

https://repositorio.ucsm.edu.pe/server/api/core/bitstreams/bb6e2148-63e6-

4263-9592-621f9bba9002/content

Corona, L., Abarca, G. y Mares, J. (2014). Sensores y Actuadores
aplicaciones con Arduino. Grupo Editorial Patria, S.A. de C.V.

https://online.fliphtmI5.com/tmexm/iyua/#p=1

69


https://repositorio.usam.ac.cr/xmlui/bitstream/handle/11506/2145/LEC%20ING%20SIST%200081%202020.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.usam.ac.cr/xmlui/bitstream/handle/11506/2145/LEC%20ING%20SIST%200081%202020.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unprg.edu.pe/handle/20.500.12893/9178
https://www.cepetel.org.ar/wpcontent/uploads/2021/10/Introduccio%CC%81n-a-Sistemas-Embebidos-con-Arduino-1era-Parte.pdf
https://www.cepetel.org.ar/wpcontent/uploads/2021/10/Introduccio%CC%81n-a-Sistemas-Embebidos-con-Arduino-1era-Parte.pdf
https://repositorio.ucsm.edu.pe/server/api/core/bitstreams/bb6e2148-63e6-4a63-9592-621f9bba9002/content
https://repositorio.ucsm.edu.pe/server/api/core/bitstreams/bb6e2148-63e6-4a63-9592-621f9bba9002/content
https://online.fliphtml5.com/tmexm/iyua/#p=1

Flores, O. (2013). Aprende Arduino, Guia Tedrica Practica (12 ed.). INGNAC.

https://www.studocu.com/es-mx/document/instituto-mexico-de-ciudad-

juarez/logica-computacional/libro-aprende-arduino-otoniel-flores-

ver/30431665
Herrera, J. (2020). Metodologia de la Investigacion Holistica. Fundacion Sypal,
Caracas - Venezuela.

https://ayudacontextos.wordpress.com/wp-

content/uploads/2018/04/jacqueline-hurtado-de-barrera-metodologia-de-

investigacion-holistica.pdf

Lajara, J. & Pelegri, J. (2014). Sistemas Integrados con Arduino. Alfaomega Grupo
Editor.
https://content.e-bookshelf.de/media/reading/L-18426075-a39c8fb08f.pdf

Lopez, J. (2018). Arduino Blocks Libro de Practicas. Recuperado el 15 de
Noviembre de 2025, de:

https://gruporoboticapsm.wordpress.com/wp-

content/uploads/2018/11/libro practicas arduinoblocks.pdf

Magallanes, J. (2023). Estudio Comparativo de Placas Electronicas Arduino en el
Mundo Actual. Revista de Investigacion Carfietana, volumen (2), pp.1-6.

https://www.researchgate.net/publication/376101902 Estudio comparativ

0 de placas electronicas Arduino en el mundo actual/fulltext/6569dc0O

93fa26f66144527d0/Estudio-comparativo-de-placas-electronicas-Arduino-

en-el-mundo-actual.pdf

Ministerio de Educacién (2015). Disefio Curricular Basico Nacional de la

Educacion Superior Tecnoldgica. MINEDU.

70


https://www.studocu.com/es-mx/document/instituto-mexico-de-ciudad-juarez/logica-computacional/libro-aprende-arduino-otoniel-flores-ver/30431665
https://www.studocu.com/es-mx/document/instituto-mexico-de-ciudad-juarez/logica-computacional/libro-aprende-arduino-otoniel-flores-ver/30431665
https://www.studocu.com/es-mx/document/instituto-mexico-de-ciudad-juarez/logica-computacional/libro-aprende-arduino-otoniel-flores-ver/30431665
https://content.e-bookshelf.de/media/reading/L-18426075-a39c8fb08f.pdf
https://gruporoboticapsm.wordpress.com/wp-content/uploads/2018/11/libro_practicas_arduinoblocks.pdf
https://gruporoboticapsm.wordpress.com/wp-content/uploads/2018/11/libro_practicas_arduinoblocks.pdf
https://www.researchgate.net/publication/376101902_Estudio_comparativo_de_placas_electronicas_Arduino_en_el_mundo_actual/fulltext/6569dc093fa26f66f44527d0/Estudio-comparativo-de-placas-electronicas-Arduino-en-el-mundo-actual.pdf
https://www.researchgate.net/publication/376101902_Estudio_comparativo_de_placas_electronicas_Arduino_en_el_mundo_actual/fulltext/6569dc093fa26f66f44527d0/Estudio-comparativo-de-placas-electronicas-Arduino-en-el-mundo-actual.pdf
https://www.researchgate.net/publication/376101902_Estudio_comparativo_de_placas_electronicas_Arduino_en_el_mundo_actual/fulltext/6569dc093fa26f66f44527d0/Estudio-comparativo-de-placas-electronicas-Arduino-en-el-mundo-actual.pdf
https://www.researchgate.net/publication/376101902_Estudio_comparativo_de_placas_electronicas_Arduino_en_el_mundo_actual/fulltext/6569dc093fa26f66f44527d0/Estudio-comparativo-de-placas-electronicas-Arduino-en-el-mundo-actual.pdf

https://www.minedu.gob.pe/minedu/img/banner-

home/diseno curricular basico nacional educacion superior tecnologica

-pdf

Morales, P (2012). Elaboracion de material didactico. Red Tercer Milenio.
Tlalnepantla-México.

https://www.aliat.click/BibliotecasDigitales/derecho y ciencias sociales/

Elaboracion material didactico.pdf

Mufioz, P. (2024). Disefio e Implementacion de un Mddulo Didactico Basado en
Arduino y Enfocado en Sensores Industriales de Proximidad [Tesis de
ingenieria, Universidad Politécnica Salesiana]. Repositorio Institucional de
la Universidad Politécnica Salesiana.
https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/29174/1/UPS-

GT005835.pdf

OKYSTAR (2017). Sensor de proximidad infrarrojo FC-51 [Ficha técnica]. AG
Electronica.

https://agelectronica.lat/pdfs/textos/O/OKY3127.PDF

Roncal, M. (2022). Propuesta de Implementacion de Sensores con Tecnologia
Arduino para la Empresa ACQUAZEN Chimbote, 2019 [Tesis de
ingenieria, Universidad Catélica los Angeles Chimbote]. Repositorio
Institucional de la Universidad Catdlica los Angeles Chimbote.

https://repositorio.uladech.edu.pe/bitstream/handle/20.500.13032/26539/C

ALIDAD_VERIFICACION_RONCAL%20_CRIBILLERO %20MARC

O %20ANTONIO.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Sanchez, B. (2020). Modulo de Entrenamiento para el Desarrollo de Aplicaciones
Electronicas Orientadas a la Industria Basado en Microcontrolador

Arduino [Tesis de Tecndlogo, Unidades Tecnoldgicas de Santander].

71


https://www.minedu.gob.pe/minedu/img/banner-home/diseno_curricular_basico_nacional_educacion_superior_tecnologica.pdf
https://www.minedu.gob.pe/minedu/img/banner-home/diseno_curricular_basico_nacional_educacion_superior_tecnologica.pdf
https://www.minedu.gob.pe/minedu/img/banner-home/diseno_curricular_basico_nacional_educacion_superior_tecnologica.pdf
https://www.aliat.click/BibliotecasDigitales/derecho_y_ciencias_sociales/Elaboracion_material_didactico.pdf
https://www.aliat.click/BibliotecasDigitales/derecho_y_ciencias_sociales/Elaboracion_material_didactico.pdf
https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/29174/1/UPS-GT005835.pdf
https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/29174/1/UPS-GT005835.pdf
https://repositorio.uladech.edu.pe/bitstream/handle/20.500.13032/26539/CALIDAD_VERIFICACION_RONCAL%20_CRIBILLERO_%20MARCO_%20ANTONIO.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.uladech.edu.pe/bitstream/handle/20.500.13032/26539/CALIDAD_VERIFICACION_RONCAL%20_CRIBILLERO_%20MARCO_%20ANTONIO.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.uladech.edu.pe/bitstream/handle/20.500.13032/26539/CALIDAD_VERIFICACION_RONCAL%20_CRIBILLERO_%20MARCO_%20ANTONIO.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Repositorio Institucional de Unidades Tecnoldgicas de Santander.

http://repositorio.uts.edu.co:8080/xmlui/handle/123456789/3264

Sepulveda, N. & Garcia, Y. (2022). Aprendizaje Basado en Proyectos con Arduino.

Universidad Central.

https://www.researchgate.net/publication/364242069 Aprendizaje Basado

en Proyectos con Arduino

Servicio Nacional de adiestramiento en Trabajo Industrial (SENATI). (2023),
“Disefo curricular aplicable a ingresos desde el periodo 2023-10” [version
PDF].
https://senati.blackboard.com/ultra/courses/_591065_1/outline/file/ 38920

331 1
Vésquez et al... (2024). Una innovacion con grandes beneficios para la

automatizacion. Innovacion y Desarrollo Tecnoldgico Revista Digital, (16).

p.5.

https://iydt.wordpress.com/wp-content/uploads/2024/06/3 09 arduino-

uno-r3-una-innovacion-con-grandes-beneficios-para-la-automatizacion.pdf

Veliz, C. (2022). Fundamentos del enfoque constructivista para la Atencion
Educativa de los nifios y nifias de tres afios [Tesis de Licenciatura, Pontificia
Universidad Catdlica del Per(]. Repositorio Institucional de la PUCP.

https://tesis.pucp.edu.pe/server/api/core/bitstreams/807a2bcc-c854-4¢26-

8hh9-304c873bb23f/content

Zabala, G. (2007). Robotica Guia Teorica y Practica (1* ed.). Gradi S.A.
https://es.scribd.com/document/583368723/Robotica-Guia-Teorica-y-

Practica

72


http://repositorio.uts.edu.co:8080/xmlui/handle/123456789/3264
https://www.researchgate.net/publication/364242069_Aprendizaje_Basado_en_Proyectos_con_Arduino
https://www.researchgate.net/publication/364242069_Aprendizaje_Basado_en_Proyectos_con_Arduino
https://senati.blackboard.com/ultra/courses/_591065_1/outline/file/_38920331_1
https://senati.blackboard.com/ultra/courses/_591065_1/outline/file/_38920331_1
https://iydt.wordpress.com/wp-content/uploads/2024/06/3_09_arduino-uno-r3-una-innovacion-con-grandes-beneficios-para-la-automatizacion.pdf
https://iydt.wordpress.com/wp-content/uploads/2024/06/3_09_arduino-uno-r3-una-innovacion-con-grandes-beneficios-para-la-automatizacion.pdf
https://es.scribd.com/document/583368723/Robotica-Guia-Teorica-y-Practica
https://es.scribd.com/document/583368723/Robotica-Guia-Teorica-y-Practica

VII. ANEXOS

Anexo N° 01: Cuadro Programa del modulo Formativo Microcontroladores,

Sistemas Embebidos e Introduccion a Industrias 10T.

DIRECCION NACIONAL
@ s E N AT l GERENCIA ACADEMICA

Programa de Formacion Profesional

Catalogo: 202310

Microcontroladores, Sistemas Embebidos e
Introduccioén a Industria IOT

Mecatronica Industrial

Electrotecnia

Nivel Profesional Técnico
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CUADRO PROGRAMA

FAMILLA GCUPACIOMAL: Bectrotecnia

CARRERA: Mecatrénica Industrial

MODULO FORMATIVGO: Microcontroladores, Sistemas
gmbebidos ¢ Introduccion a Industria KOT

L TAREAS

WL Usefia, prograsm & impésmmenia crouilo de control de

mensag display
- A programa & implementa crouilo Mecalrdnico con
i motores an OO v sensor de ubrasdnico
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& senati

Familia
Ocupacional:

Electrotecnia

Modulo Formativo:

- Mecatrdnica Industrial -

HOJA DE PROGRAMACION
PROGRAMA DE FORMACION PROFESIONAL

Microcontroladores, Sistemas Embebidos e

Introduccion a Industria 10T

Objetivo General: Al finalizar el médulo formativo el estudiante tendra la capacidad de solucionar problemas en los eguipos de control electrénico
mediante el uso de los microcontroladores. Cumpliendo las normas técnicas, las normas de seguridad y salud en el trabajo, actuando de manera

responsable con el medio ambiente.

Carrera:

Semestre: IV

Mecatrdnica Industrial

display LCD

78 5 (12] 9

control de mensaje por

microcontrolador.
+ Realizar practicas con al
software de
programacian.
Elaborar programas con
retardos y tablas en
display de 7 segmentos.
Elaborar programas de
mensaje por display
matricial 7 X 5
Elaborar programa &
implementar circuito de
presentacion de cardcter
por cardcter en LCD.

L]

L]

L]

» Circuito de reset, memorias: programa, datos, puertos,
direccionamiento bus de control infout

» Clasificacidn de PICs, seleccidn de microcontrolador.

» Grabadores de PICs: serial, USB.

PROGRAMACION Y GRABACION DE UN PIC:

« Conjunio de instrucciones de un PIC

» Manejo de software de programacion para PIC.

» Edicidn de programa, etiquetas, variables, constantes y
simbolos. Puertos y otros registros. Pulsadorfinternsptor.

» Grabar con software.

COMEXION PIC ¥ LCD

» [ntroduccitn a los LCD, clasificacian, estruchura interna

» Juego de caracteres, codigo ASCI

» Rutinas de manejo del LCD

« Manejo de LCD

» Teclsdos matriciales

| HORAS CONTENIDOS DE APRENDIZAJE
PROYECTOS
SEMANA CONOCIMIENTOS
T(P|A TAREAS DE OPERACIONES AUTOESTUDIO

APRENDIZAJE TECNOLOGICOS Y CIENTIFICOS

TAREA N° 1 » Reconocer los EL MICROCONTROLADOR PIC VIDEOLECCION

« Disefia, programa e componentes de un « Estructura interna de un PIC » Los microcontroladones.

implementa circuito de |  sistema con « Frecuencia de funcionamiento INVESTIGACION

« Familias de PIC's.

» Lenguajes de programacisn

para PIC s.
» Elaborar el esquema de

conexion de un PIC con un

display de 7 segmentos.

& SENATI CONTENIDOS CURRICULARES




- Mecatrénica Industrial -

HOJA DE PROGRAMACION

@ SENATI PROGRAMA DE FORMACION PROFESIONAL
Ear::g::imal: Electrotecnia Carrera: Mecatronica Industrial

Microcontroladores, Sistemas Embebidos e
Introduccion a Industria 10T

Objetive General: Al finalizar el madulo formative el estudiante tendra la capacidad de solucionar problemas en los equipos de control electrénico
mediante el uso de los microcontroladores. Cumpliendo las normas técnicas, las normas de seguridad y salud en el trabajo, actuando de manera
responsable con el medio ambiente.

Mddulo Formativo: Semestre: IV

| HORAS CONTENIDOS DE APRENDIZAJE
PROYECTOS
SEMANA COMOCIMIENTOS
T|P|A TAREAS DE OPERACIONES AUTOESTUDIO
TECNOLOGICOS ¥ CIENTIFICOS
APRENDIZAJE
TAREA N°2 + Reconocer s » El sensor de ultrasonido. VIDEQLECCION
« Elabora programa e componentes de un # El circuito L293D. « Manejo de pantallas LCD
implementa circuito sistema con plataforma « El circuito ULM 2003 con microcontrolador.
Macalrbnim[;:nn Arduino. » Médulo de servomotor para arduino INVESTIGACION
Mores en ¥ + Elaborar programa * Realizar esquema de
sensor de ultrasonido. intermitente para la PLATAFORMA ARDUING conaxidn de mbdulo de

« El micrecontrolador AVR: Caracteristicas / Perifancos.

« El microcontrolador Atmega y la plataforma Arduino.

La familia Arduino, tipos de Arduino.

Hardware de placa Arduino: Entradas y salidas digitales /
entradas y salidas analdgicas [ opcidn pull-up | Pines PWHM
I Médulo de control de motores DC para Arduing ! Madulo
de servomobores para Arduino .
Elaborar programa de Software Ard |_Jin-::: Lengu_aja ufilizado / Eﬂmcmra de un . rE"g::rEth'mF‘gLﬂ::ﬁﬁgimm_
lectura de informacicn con | Pgrama (void setup, void loop) | funciones | Instrucciones | - gpjicacion de CI L2830,

la plataforma Arduing. !:Ie salida |:I1_a |nfc-rrnE!c|¢ru' I'ungc-n bc-r_le ! operadores Bgicos | | Lo nie y placa Arduing.
Elaborar programa para ingreso de informacicn / monitor serial / eslructuras
LCD, plataforma Arduino. condicionales / comandos de bucle ! funcidn Map.

plataforma Arduino.
Elaborar programa de 4
secuenciales en la
plataforma Arduino.
Elaborar programa para
9-10 5 112 8 generar sonido con la
plataforma Arduino.

ultrasonido y placa Arduino.
Elabaorar programa de
aplicacidn con sensor de
ultrasonida.

Realizar esquema de
conexion de Cl L2930,

-
-

*
[l

w
-

-

Elaborar programa para
control de motores DC.
Elaborar programa para
control de servomaotor en
plataforma Arduino.

*

&) SENATI CONTENIDOS CURRICULARES 3



- Mecatrénica Industrial -

HOJA DE PROGRAMACION

@ SENATI PROGRAMA DE FORMACION PROFESIONAL
Familia ) i . ,
Ocupacional: Electrotecnia Carrera: Mecatronica Industrial

Microcontroladores, Sistemas Embebidos e
Introduccion a Industria 10T

Objetivo General: Al finalizar el madulo formativo el estudiants tendra la capacidad de solucionar problemas en los equipos de control electranico
mediante el uso de los microcontroladores. Cumpliendo las normas técnicas, las normas de seguridad y salud en el trabajo, actuando de manera
responsable con el medio ambiente.

Maodulo Formativo: Semestre: I

| HORAS CONTENIDOS DE APRENDIZAJE
PROYECTOS
SEMANA CONOCIMIENTOS
T|P| A& TAREAS DE OPERACIONES AUTOESTUDIO
T E e TECNOLOGICOS ¥ CIENTIFICOS

= ‘Verificar el funcionamiento
de un circuito de control
de motores para evadir
aobstaculos utilizando
sansor de ultrasonido.

. DISTRIBUCION DE HORAS:

Horas de Tecnologia Diesamollo virtual / aula
P Horas de Practica Diesarrodlo en taller ! laboratonio
A Horas de Autnestudio Desamollado virwal asincrono

& SENATI CONTENIDOS CURRICULARES 4




Anexo 02. Propuesta de una lista de cotejo del instrumento de control de

calidad técnico.

Objetivo: Comprobar que el prototipo cumple con las especificaciones técnicas

establecidas.

Escala de Valoracion:

Si =2 puntos.

No = 0 puntos.

item Criterio Técnico Si | No Observacion

1 | Laplaca enciende sin problemas.

5 El microcontrolador es reconocido por la
PC.

3 Las entradas digitales funcionan
adecuadamente.

4 Las entradas analdgicas funcionan
adecuadamente.

5 Los sensores analdgicos y digitales se
conectan adecuadamente.

6 Los actuadores se conectan adecuadamente.

7 El disefio de la placa de desarrollo presenta
conexiones correctas.

8 La placa de desarrollo procesa los
programas sin error.

9 | Laenergia eléctrica es estable.

10 La placa de desarrollo cumple con la

seguridad eléctrica.

Puntaje total




Anexo 03. Propuesta de una Matriz de Requerimientos Técnico-Pedagdgicos

Objetivo: Comprobar las caracteristicas de la placa de desarrollo Arduino con la necesidad de aprendizaje.

Requerimiento

Caracteristica técnica de la placa

Indicador de cumplimiento

evidencia

pedagdgico de desarrollo
P03|b|I_|ta _eI Entradas digitales y analdgicas Lectura adecuada de los sensores digitales y .
aprendizaje de : : e Funciona correctamente
disponibles. analogicos.

sensores.
Posibilita el , - s

o Salidas digitales y analogicas Control de Leds, motores paso a paso, .
aprendizaje de : bl Funciona correctamente
actuadores. disponibles. motores DC.

Mejora las tareas
practicas.

Conectores accesibles y en buen
estado.

Ensamblaje rapido y sin error

Observacion del docente.

Integra los
contenidos segun
hoja de
operaciones.

Establece la comunicacion entre el
Arduino, sensores y actuadores.

Comunicacion eficaz.

Funciona correctamente




Anexo 04.

Para el protocolo de prueba funcional emplearemos las guias del modulo
formativo Microcontroladores, Sistemas Embebidos e Introduccion a

Industrias 10T.

Practica Carrera
Visualizacién de texto en pantalla LCD 12C Mecatrdnica Industrial

SENATI e

Madulo Formativo: Microcontroladores, Sistemas Embebidos e Introduccion a Industrias
I0T.
Objetivo:

e Aprender a conectar adecuadamente el LCD 12C con la placa Arduino.

e Realizar un programa que permita mostrar texto en el LCD I2C.

Introduccion.
LCD I2C (Liquid Crytal Display) o pantalla de cristal liquido, es un periférico muy
empleado en proyectos con Arduino, tiene un adaptador PCF8574 que permite conectar la
pantalla con el Arduino empleando solamente dos lineas digitales del 12C, muy atil cuando
se pretende minimizar el cableado en la implementacion.
Materiales y equipo:

e 01 computadora.

e 01 placa Arduino.

e Software para la programacion IDE Arduino.

e 01 pantalla LCD I2C.

e Jumper H/M.

Procedimiento:
a) Implementar el circuito de la Fig. 1 fisicamente.
b) Abrir el IDE Arduino para realizar la programacion.
c) Compilar el programa y cargar a la placa Arduino.

d) Comprobar funcionamiento.



Practica Carrera
Visualizacion de texto en pantalla LCD 12C Mecatronica Industrial

SENATI 1o

Figura 1
Conexion de la placa Arduino con la pantalla LCD 12C

.
" T 'prerral (FI‘R -) B M

TX . % UNO -:-.

Rx W ARDUINO

Programa:

#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal_I12C.h>

LiquidCrystal_12C Icd(0x27,16,2); /ICrear el objeto Icd

direccion 0x2F y 16 columnas x 2 filas

void setup () {

Icd.init(); // Inicializar el LCD

Icd.backlight( ); //Enciende la luz de fondo

¥

void loop () {
Icd.setCursor (2, 0); // Ubicamos el cursor en la columna 2 y la fila 0
Icd.print (""BIENVENIDOS"); // Escribimos el Mensaje en el LCD
Icd.setCursor (4,1); // Ubicamos el cursor en la columna 4 y la fila 1
Icd.print (""A TODQS"™); // Escribimos el Mensaje en el LCD

}



Practica Carrera
Funcionamiento del sensor de temperatura Mecatronica Industrial

SENATI orTe2

Modulo Formativo: Microcontroladores, Sistemas Embebidos e Introduccion a Industrias
I0T.
Objetivo:
e Aprender a conectar adecuadamente el sensor de temperatura DHT22 y el LCD
12C con la placa Arduino.
e Realizar un programa que permita mostrar los datos obtenidos del ambiente por el
sensor DHT22 en el LCD 12C.

Introduccion.
Los sensores DHT22 son los méas basicos y empleados en proyectos con Arduino, estos
sensores estan compuesto en dos partes, un sensor de humedad capacitivo y un termistor,
cuenta con un circuito gue se encarga de convertir la sefial analdgica a digital.
e Alimentacion de 3.3V a 5Vvdc.
e Rango de medicion minima y maxima de humedad 0% a 100% (precision +/- 2%
a 5%)
¢ Rango de medicion minima y maxima de temperatura -40°C a 125°C (precision
+/- 0.5°C)

Materiales y equipo:
e 01 computadora.
e 01 placa Arduino.
e Software para la programacion IDE Arduino.
e 01 sensor de temperatura DHT22.
e Jumper H/M.

Procedimiento:
e) Implementar el circuito de la Fig. 1 fisicamente.
f) Abrir el IDE Arduino para realizar la programacion.
g) Compilar el programa y cargar a la placa Arduino.

h) Comprobar funcionamiento.



Practica Carrera
Visualizacién de texto en pantalla LCD 12C Mecatronica Industrial

SENATI 1

Figura 1
Conexion de la placa Arduino con el sensor DHT22 y la pantalla LCD 12C

Programa

#include <DHT.h>
#include <DHT_U.h>
#include <Wire.h>
#include <LiquidCrystal_12C.h> /[Crear el objeto lcd
direccion 0x2F y 16 columnas x 2 filas
LiquidCrystal_12C lcd(0x27,16,2);
int sensor=4;
DHT dht (sensor, DHT22); //Crear el objeto dht
void setup () {
dht.begin (); // Inicializar el sensor DHT22
Icd.init (); // Inicializar el LCD
Icd.backlight (); //Enciende la luz de fondo
}
void loop () {
delay (2000);
float temperatura = dht.readTemperature ( ); /Leemos la temperatura en grados Celsius
float humedad = dht.readHumidity ('); //Leemos la Humedad

Icd.clear (); /Limpiamos el LCD 12C
Icd.setCursor (0,0); // Ubicamos el cursor en la columna 0y la fila 0



Icd.print ("HUME: "); // Escribimos el mensaje HUME en el LCD
Icd.print (humedad,1); // Mostramos los datos de humedad en el LCD
Icd.print ("%"); // Escribimos el mensaje de % en el LCD
Icd.setCursor (0,1); // Ubicamos el cursor en la columna 0y la fila 1
lcd.print ("TEMP: ™); // Mostramos los dato de temperatura en el LCD
Icd.print (temperatura,1); / Escribimos el mensaje HUME en el LCD
lcd.print ("*C");



Practica Carrera
Funcionamiento del sensor de temperatura Mecatronica Industrial

SENATI ore2

Modulo Formativo: Microcontroladores, Sistemas Embebidos e Introduccion a
Industrias IOT.
Objetivo:
e Aprender a conectar adecuadamente el sensor HC-SR04 y el LCD 12C con
la placa Arduino.

e Realizar un programa que permita mostrar texto en el LCD 12C.

Introduccion.

El sensor HC-SR04 es un sensor de distancia que utiliza ultrasonido para determinar la
distancia de un objeto en un rango de 2 a 450 cm. El sensor HC-SR04 es el mas empleado
en proyectos de robotica como robots laberinto o sumo, y en proyectos de automatizacién

como sistemas de medicion de nivel o distancia.

Materiales y equipo:

Tiempo = 2 * (Distancia / Velocidad)
e (01 computadora. Distancia = Tiempo - Velocidad / 2

e 01 placa Arduino.

e Software para la programacion IDE Arduino.
e 01 sensor HC-SR04.

e Jumper H/M.

Procedimiento:
i) Implementar el circuito de la Fig. 1.
j) Abrir el IDE Arduino para realizar la programacion.
k) Compilar el programa y cargar a la placa Arduino.

1) Comprobar funcionamiento.



Practica Carrera
Visualizacidn de texto en pantalla LCD 12C Mecatrdnica Industrial
SENATI o
Figura 1

Conexion de la placa Arduino con el sensor HC-SR04 y la pantalla LCD 12C

Programa

#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal_12C.h>

LiquidCrystal_I12C lcd(0x27,16,2);

int echoo = 2;

int trigg = 3;

int tiempo;

int distancia;

void setup () {

Icd.init ();

Icd.backlight ();

pinMode (trigg, OUTPUT);
pinMode (echoo, INPUT);

¥

void loop () {
digitalWrite (trigg, LOW);
delayMicroseconds (10);
digitalWrite (trigg, HIGH);
delayMicroseconds (10);
digitalWrite (trigg, LOW);
tiempo = pulseln (echoo, HIGH);




distancia=tiempo/58.3;
Icd.clear ();
Icd.setCursor (0,0);
Icd.print ("distancia™);
Icd.setCursor (0,1);
Icd.print (distancia);
lcd.print (" cm ™);
delay (1000);



