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Resumen

DESARROLLO DEL RENDER MECANICO DE LA DISTRIBUCION DE LOS
COMPONENTES DE LOS ENTRENADORES PORTATILES DE
INSTRUMENTACION, AUTOMATIZACION, CONTROL Y COMUNICACION
DIRIGIDO A ESTUDIANTES DEL SEMILLERO DE INVESTIGACION EN LAS
REGIONES -SIR-

JULIAN CAMILO CABRERA ECHEVERRI

Este trabajo presenta el desarrollo de un render mecénico que muestra la distribucién de los
componentes de los entrenadores portatiles de instrumentacion, automatizacion, control y
comunicacion, dirigido a estudiantes del Semillero de Investigacion en las Regiones (SIR). El
objetivo es apoyar tanto a estudiantes como a profesores en la comprension de estos dispositivos,
reducir la desercion, aumentar la motivacion y fomentar un ambiente propicio para el aprendizaje

y desarrollo integral.

Para llevar a cabo este proyecto se realizaron reuniones con estudiantes y profesores para
identificar dificultades, como el limitado acceso a internet y computadoras. Se evaluaron
diferentes opciones de programas y se concluyé que Fusion 360 Autodesk era la herramienta
ideal para el render, debido a su facilidad de uso y versatilidad. Asimismo, Android Studio fue
seleccionado para desarrollar el aplicativo, ya que los estudiantes tienen mayor acceso a

teléfonos moviles que a computadoras, y el espacio necesario para su instalacién es minimo.

Este render mecanico y su aplicativo permiten una correcta identificacion de los componentes de
los entrenadores, lo que mejora el aprendizaje y la motivacion de los estudiantes del semillero,

facilitando la realizacion de sus proyectos y productos de manera mas eficiente.

Palabras claves: Autodesk Fusion 360, Android Studio, semillero de investigacion, render

mecanico, automatizacion



Abstract

DEVELOPMENT OF THE MECHANICAL RENDERING OF THE DISTRIBUTION OF
COMPONENTS OF PORTABLE TRAINERS FOR INSTRUMENTATION,
AUTOMATION, CONTROL, AND COMMUNICATION AIMED AT STUDENTS OF
THE RESEARCH SEEDBED IN THE REGIONS -SIR-

JULIAN CAMILO CABRERA ECHEVERRI

This paper presents the development of a mechanical render that shows the distribution of
components of portable instrumentation, automation, control, and communication trainers, aimed
at students in the Research Seedbed in the Regions (SIR). The goal is to support both students
and teachers in understanding these devices, reduce dropout rates, increase motivation, and foster

a conducive environment for comprehensive learning and development.

To carry out this project, meetings were held with students and teachers to identify difficulties,
such as limited access to the internet and computers. Various software options were evaluated,
and it was concluded that Autodesk Fusion 360 was the ideal tool for rendering, due to its ease of
use and versatility. Additionally, Android Studio was chosen to develop the application, as
students have greater access to mobile phones than to computers, and the space required for

installation is minimal.

This mechanical render and its application allow for proper identification of the components of
the trainers, improving the learning and motivation of the seedbed students, and facilitating the

execution of their projects and products more efficiently.

Keywords: Fusion 360 Autodesk, Android Studio, seedbed, mechanical render, Google Meet,
application
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Glosario

CAD: es un sistema de disefio gréfico que permite crear, modificar y disefiar una gran cantidad
de modelos digitales, tanto en 2D como en 3D, también posibilita analizar y simular el

comportamiento de los disefos.

Disefio 3D: es el proceso de crear representaciones tridimensionales (3D) de formas, objetos,
figuras y estructuras, a partir de un software de renderizado y herramientas digitales.

Entrenadores portétiles: es un conjunto de elementos o kits que contienen los implementos
necesarios para realizar trabajos y proyectos de manera remota. Estan pensados para estudiantes
del semillero -SIR- que viven en zonas rurales y que no tienen posibilidad alguna de ir a la

Institucién Universitaria de manera presencial o comprar los elementos.

Fusion 360: es una plataforma de software principalmente para modelado 3D, en el que se puede
disefiar, editar y construir una gran cantidad de proyectos tanto para disefio industrial como para
disefio mecanico. Incluye herramientas que permiten también disefiar y simular Tarjetas de

Circuito Impreso o PCB para posteriormente fabricarlas.

Render: es la creacion de ilustraciones, imagenes o escenas digitales, para logar un modelo 3D
en el que se requiere la simulacién de texturas, luz, sombras y todo tipo de efectos visuales

utilizando softwares de renderizado como Fusion 360, Blender, Zbrush, entre otros.

Visual Studio: es un entorno de desarrollo con herramientas que permite programar y crear
aplicaciones. Es importante en el proceso de creacion de algunas impresoras 3D y sus

aplicativos.
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Introduccion

Este trabajo se centra en el desarrollo de un render mecénico y su aplicativo de los
entrenadores portatiles de instrumentacion, automatizacion, control y comunicacion dirigido a
los estudiantes del Semillero de Investigacion en las Regiones -SIR-, en el que se permite
visualizar los diferentes componentes e informacion de estos. La motivacion detras de este
trabajo radica en la necesidad de mejorar el proceso de aprendizaje tanto de estudiantes como de
profesores involucrados en el semillero, especificamente en el &rea de investigacion relacionada
con la automatizacién de procesos, enfrentando desafios como la falta de recursos tecnolégicos,

la falta de comprension y espacios adecuados para el estudio.

Este proyecto esta disefiado para ofrecer a los estudiantes y profesores una herramienta
accesible que facilite la identificacion de los dispositivos relacionados con los procesos de
instrumentacidn, automatizacion, control y comunicacion, lo que busca reducir la tasa de
desercion y aumentar la motivacion dentro del semillero. Para llevar a cabo este objetivo, se
realizaron reuniones entre estudiantes y profesores mediante Google Meet, lo que permitid

identificar las necesidades y problematicas que enfrentaban en su proceso educativo.

En cuanto al método, posterior a la realizacion de las reuniones, se optd por investigar y
seleccionar las mejores herramientas digitales disponibles para el desarrollo del render y su
aplicacién. Considerando gue los estudiantes y profesores tienen mayor acceso a un dispositivo
movil, se decidio utilizar Fusion 360 Autodesk y Android Studio como herramientas de
desarrollo por su facilidad de uso, por su entorno amigable con el usuario y por la amplia gama

de herramientas que contienen.

El trabajo presenta ciertas limitaciones, entre ellas se encuentra la dependencia de recursos
tecnoldgicos, ya que para utilizarlo se debe contar con un dispositivo movil y que sea minimo
gama media-baja; por tanto, el éxito del proyecto esté ligado al acceso que los estudiantes y
profesores tengan al mismo. Ademas, el tiempo de desarrollo también puede ser un factor
restrictivo, debido a que se busca cumplir con los plazos establecidos para la implementacién del

proyecto.



Este trabajo no so6lo busca construir un recurso educativo, sino que también fomentar un
ambiente més agradable, inclusivo y motivador para cada persona que se encuentre vinculada
con el semillero, apoyando asi en el desarrollo académico y personal de cada miembro para

lograr cumplir satisfactoriamente con cada objetivo propuesto.
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1. Planteamiento del problema

1.1 Descripcién

El Semillero de Investigacion en las Regiones, SIR, es un espacio de formacién en
investigacion que la Institucion Universitaria Pascual Bravo ofrece a sus estudiantes de las
diferentes regiones de Antioquia en donde hace presencia, fue creado oficialmente en el afio
2020 y hasta la fecha en promedio cada semestre recibe 45 semilleristas interesados en las

diferentes lineas de capacitacion, formulacion y ejecucion de proyectos.

Las actividades de investigacion formativa que se efectdan en el SIR actualmente son
mediadas por recursos educativos digitales, tales como: videoconferencias, simuladores,
laboratorios virtuales y remotos, entre otros; los cuales son herramientas que permiten lograr un
mayor acercamiento a la realidad en la experimentacion con diferentes equipos, dispositivos e

insumos.

Es importante mencionar que buena parte de los elementos requeridos para desarrollar las
lineas de investigacion del semillero s6lo estan disponibles en la sede central de la Institucion, si
a eso se le suma la imposibilidad de constantes desplazamientos por parte de los semilleristas
hacia la mencionada sede, debido a grandes distancias geograficas entre ella y sus municipios, no
todos estos elementos estan al alcance econdmico de los semilleristas o pueden enviarse de
manera transitoria a los diferentes municipios. Ademas, por la falta de contacto fisico y el uso
inadecuado de las herramientas digitales con los equipos y la inexperiencia, muchos semilleristas
manifiestan falta de motivacion, pérdida de tiempo, provocando finalmente la desercién al no
tener ni idea de como funcionan dichos elementos y provocando decadencia en el proceso de la

investigacion formativa.

El SIR cuenta con una linea de investigacion en automatizacion y control que para sus
procesos de capacitacion utiliza software de simulacion como Autodesk Tinkercad, pero esta
herramienta no es suficiente; por esto se penso el desarrollo de los entrenadores portatiles que

posibiliten el contacto real con los dispositivos estudiados.
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Derivado de lo anterior, se necesita que estos entrenadores portatiles cuando sean enviados a
los municipios tengan un sistema de identificacion de los dispositivos que lo componen para dos
cosas: el control de inventario de los elementos y la descripcion de cada uno de ellos a través del

render, con el fin de facilitar su manejo.

El desarrollo de un render mecanico de los entrenadores portatiles que pueda usarse desde un
dispositivo movil o una computadora es importante debido a que en el momento en el que se
incorpore, apoyara de forma positiva la formacion integra de todos los estudiantes, no solo del
semillero sino también de la comunidad de la Institucion Universitaria, ya que facilitara el
proceso formativo debido a que con el render los estudiantes podran identificar sencillamente

todos los componentes de los entrenadores para la realizacion de sus proyectos.

1.2 Formulacion

¢Como desarrollar en un periodo de 16 semanas un render mecénico de los dispositivos
contenidos en los entrenadores de instrumentacion, automatizacion, control y comunicacion del
Semillero de Investigacidn en las Regiones, que contribuya al aprendizaje y motivacion de los
estudiantes en los procesos de experimentacion de la linea de automatizacion y control del

semillero?
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2. Justificacion

El Semillero de Investigacion en las Regiones en la Institucion Universitaria Pascual Bravo
trabaja las lineas de investigacion correspondientes a aplicaciones con tarjetas de desarrollo para
microcontroladores y procesadores, comunicaciones alambricas e inalambricas, robotica, PLC,
instrumentacion, disefio e impresion 3D y aplicaciones con Raspberry Pi. Este semillero fue
creado en el afio 2020 y entre sus integrantes ha tenido decenas de estudiantes de diferentes
programas académicos y municipios, quienes han participado en los diferentes procesos de la
investigacion formativa que alli se realiza por medio la integracion de actividades remotas
mediante la aplicacion de herramientas tales como las videoconferencias, las grabaciones
videogréficas, el uso de herramientas digitales como simuladores y la incorporacion del modelo
de laboratorios remotos auténomos y asistidos por personal técnico de los laboratorios;
herramientas que no logran suplir todas las necesidades de aprendizaje y experimentacion de los
semilleristas que les permitan con certeza aplicar sus conocimientos en la solucion de

problematicas en sus regiones.

La experimentacion fisica y digital como método de aprendizaje significativo constituye un
instrumento fundamental en la investigacion formativa que permite que los semilleristas
comprendan de mejor forma las teorias y las sepan aplicar en la solucién de problemas
especificos; el desarrollo de los pequefios laboratorios portéatiles o entrenadores de
instrumentacidn, automatizacion, control y comunicacion para los estudiantes del Semillero de
Investigacion en las Regiones junto con el desarrollo de un render, se constituyen en
herramientas que permitiran poner a disposicion de los semilleristas ese contacto experiencial
fisico y digital con diferentes equipos, dispositivos e insumos trabajados de acuerdo con las
lineas de investigacion del semillero, pudiéndose de esta manera generar conocimientos o
saberes tacitos derivados de situaciones problematicas particulares en donde el estudiante ha

tenido que comprender por cuenta propia y generar la solucion (Fernandez Rodriguez, 2009).

Un entrenador o pequefio laboratorio portatil es una herramienta educativa de un tamafio
variable que contiene los elementos fundamentales para desarrollar un tema concreto, se

caracteriza por brindar la autonomia necesaria a los docentes y estudiantes para ejecutar unas
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actividades afines (Anthony, 2020). El desarrollo del render mecanico para entrenadores
portéatiles se fundamenta en la creciente necesidad de herramientas educativas que faciliten el
aprendizaje practico y autbnomo en diversos niveles educativos y juega un papel crucial a la hora
de lograr dichos objetivos.

El render mecanico de los entrenadores portatiles mostrara los componentes y la estructura de
los mismos de tal forma que sirva como herramienta pedagdgica para los estudiantes del
Semillero de Investigacion en las Regiones -SIR-. Para su desarrollo se realizaran entrevistas a
profesores y estudiantes del Semillero para identificar sus necesidades y expectativas,
posteriormente se creara el render mecanico usando software CAD y finalmente se efectuaran

pruebas exhaustivas de su funcionamiento.

La incorporacion de un render mecanico para entrenadores portatiles de automatizacion,
control y comunicacion, como herramienta educativa, facilita el entendimiento y el manejo de
los distintos dispositivos que contienen, ya que se muestra de forma interactiva en un entorno
digital, la representacion precisa y detallada de los diferentes componentes de los entrenadores
portéatiles, permitiendo asi un correcto uso de dichos elementos a la hora de utilizarlos de manera
fisica y adquiriendo un mejor desarrollo de las capacidades de los estudiantes al momento de

fabricar sus propios proyectos y productos.

En la actualidad en los diferentes niveles de ensefianza el uso de herramientas pedagdgicas se
ha convertido en una necesidad no solo para los docentes, sino para los estudiantes quienes
reclaman alternativas de inclusion de instrumentos y metodologias novedosas que les permitan
efectuar actividades experimentales para apoyar las teorias y entender de mejor manera los
conceptos, situacion que permite el desarrollo de ideas, solucion de problemas y explicacién de
fendmenos por parte de los estudiantes (Gavilan, 2021)Esas afirmaciones proponen un
aprendizaje de tipo experiencial como estrategia metodoldgica con miras al desarrollo de
competencias, el aprendizaje por fuera del aula de clase y los entornos convencionales de
educacion (Ariza, 2010).
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3. Objetivos

3.1 Objetivo general

Desarrollar a través de un software CAD, un render mecanico de entrenadores portatiles de
instrumentacion, automatizacion, control y comunicacion, que de manera interactiva muestre sus
componentes y estructura de tal forma que sirva como herramienta pedagdgica para los
estudiantes del Semillero de Investigacion en las Regiones -SIR-.

3.2 Objetivos especificos

Realizar entrevistas por medio de reuniones a través Google Meet con los profesores y
estudiantes del Semillero de Investigacion en las Regiones para la comprensién de sus

necesidades y expectativas con respecto al render mecanico.

Buscar en las bases de datos, libros y articulos, las mejores herramientas, guias y programas

que permitan el desarrollo del render mecanico.

Desarrollar el render mecéanico usando software CAD y considerando factores como la
facilidad de uso, la capacidad de renderizacion y la compatibilidad con los formatos de archivo
requeridos, asegurando que el disefio refleje con precision las caracteristicas fisicas y funcionales

de los entrenadores portatiles.

Realizar pruebas exhaustivas del render y el contenido educativo con estudiantes y profesores
del Semillero de Investigacion en las Regiones, recopilando retroalimentaciones que permitan la
identificacion de aspectos de mejora y ajustes iterativos que garanticen la efectividad y utilidad

del producto final.
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4. Marco teorico

4.1 Estado del arte

A continuacion, se presentaran algunos referentes de trabajos similares que sirvieron como

base para el desarrollo de este trabajo.

4.1.1 Implementacion de aplicacion movil para afianzar la estrategia didactica de aula
invertida en el curso virtual de instrumentacién industrial. Este proyecto de intervencion
tuvo el objetivo de mejorar la implementacion de la estrategia didactica aula invertida utilizada
por la empresa Educatia SAS para sus cursos virtuales, especialmente para el curso de
instrumentacién industrial. Para cumplir los objetivos, se desarrollé una aplicacion mévil que le
permitio a los estudiantes configurar sus tiempos libres para la generacion de alarmas o
recordatorios que contenian los vinculos con la informacion que debia revisar, de esta forma se
logré aumentar el porcentaje de estudiantes que observaban el material previo a la sesién de
clase, lo cual mejoro la dindmica de la formacion, la comprension de los temas vistos en clase y
un mayor tiempo destinado al desarrollo de actividades préacticas; adicionalmente, se
implementaron dos herramientas: un tablero Ligthtboard y el software Exe Learning, el tablero
se utilizo para el desarrollo del material audiovisual, logrando mejorar y mantener la atencion del
estudiante durante las sesiones sincrdnicas y asincronicas, y el software se destiné para el acceso
Offline del curso orientado a los estudiantes con problemas de conectividad. La transformacion
de la educacién a partir de las herramientas TIC permitio afianzar la estrategia didactica aula
invertida mejorando la organizacion de los materiales didacticos y del tiempo en el cual los
alumnos debian observar los contenidos didacticos, lo cual aumentd el tiempo para la realizacion
conjunta de actividades entre docente y alumno e impacto positivamente en la comprension de

los temas revisados en clase (Calderén, 2021).

Para el proceso de disefio de la aplicacién mavil se tuvieron en cuenta las necesidades de la
modalidad aula invertida, la cual requiere la observacién previa a la clase del material didactico.
Adicionalmente, se tuvo en cuenta los tiempos libres del estudiante para observar dicho material

y que el docente estableciera el material didactico (video o documento) que el estudiante debia
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observar, basados en estas necesidades se inicio con el disefio de la App. La implementacion de
la aplicacion movil bajo la modalidad de aula invertida en la empresa Educatia SAS, permitié a
los estudiantes del curso virtual de instrumentacion industrial mejorar el acceso a los contenidos
didacticos y mejorar la dindmica de la formacion, no solo en el componente digital sino en el
académico (Calderon, 2021).

4.1.2 Implementacion de un entorno virtual como herramienta didactica para fortalecer
el proceso ensefianza aprendizaje. El desarrollo de las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones desempefia un papel fundamental en el progreso de nuevos sistemas de
ensefianza y aprendizaje. Se tuvo como objetivo el disefiar un entorno virtual como herramienta
didactica para fortalecer el proceso ensefianza-aprendizaje utilizando la plataforma Moodle.
Métodos, por la cual se realizé una investigacion de desarrollo entre septiembre y diciembre de
2017 en el Hospital General Docente “Guillermo Dominguez Lopez” y se utilizaron métodos
tedricos como analisis-sintesis, historico-l6gico, induccion-deduccion y la modelacion; y

empiricos (Keyler Rodriguez Velazquez, 2018).

Como resultado obtenido, se implement6 una herramienta que permite a los profesores la
gestion de cursos virtuales como un espacio en linea de apoyo a la ensefianza presencial. Su
disefio proporciona facilidad de uso y de gestion, permitiendo de esta manera la administracion
de perfiles de usuario, la gestién de actividades y recursos de los cursos creados, y la
administracion del sitio. El entorno virtual de aprendizaje responde a las necesidades del proceso
ensefianza aprendizaje de la entidad y sus funciones se corresponden con el modelo de disefio y
los requisitos funcionales tienen una apropiada implementacion (Keyler Rodriguez Velazquez,
2018).

4.1.3 Impacto de los laboratorios remotos en el aprendizaje organizacional del
Tecnoldgico de Monterrey. Esta investigacion se desarrolla en el contexto de cambio educativo
y aprendizaje organizacional. Se estudia el impacto de una innovacion educativa (Laboratorios
Remotos) en el aprendizaje organizacional dentro del Tecnoldgico de Monterrey. Los
Laboratorios Remotos son un concepto disruptivo y se utilizan como complemento en varios

cursos del area de ingenieria en el Tecnoldgico de Monterrey. Debido a que la implementacion
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de los Laboratorios Remotos ha generado reacciones (principalmente positivas) por parte de
profesores y directivos, es importante analizar su impacto en el aprendizaje organizacional. La
relevancia de esta investigacion (de tipo mixta) esta en identificar las reacciones y
comportamientos denotados ante la implementacion de nuevos enfoques didacticos, asi como el
aprendizaje organizacional generado. Se aplicaron cuestionarios y se observaron sesiones de
trabajo de personas relacionadas con la implementacion y aplicacion de Laboratorios Remotos
en dos campus. Los participantes que contestaron los cuestionarios son personas relacionadas
con la implementacion y aplicacion de los Laboratorios Remotos en diversos cursos de
ingenieria. Por otra parte, se registraron un par de sesiones de trabajo que buscaban la
implementacion de esta innovacién educativa en uno de los campus del Tecnoldgico de
Monterrey. La informacién extraida de las respuestas de los cuestionarios y los comportamientos
registrados en las sesiones de trabajo muestran, entre otros resultados, la creacién de un canal de
colaboracion entre campus donde se trabaja hacia un fin comin y esto se considera evidencia de
aprendizaje organizacional. Esta investigacion aporta un estudio enfocado en profesores y
directivos que participan en la implementacion de cambios educativos al introducir herramientas
tecnoldgicas. Las conductas de: colaboracion, vision global y sinergia de los participantes,
propician un ambiente de innovacion educativa en el contexto de una universidad enfocada a

cumplir con las demandas de la sociedad actual (Lopez, 2016).

La implementacion de Laboratorios Remotos cuenta con aspectos positivos, pero también
negativos. En las opiniones favorables destacan la flexibilidad y el poder llevar un conjunto de
practicas de laboratorio a las clases tedricas, asi como facilitar el proceso ensefianza-aprendizaje
y la cuestion tecnoldgica de tener acceso remoto a un laboratorio real. De acuerdo con los
resultados de esta investigacion que proviene de las opiniones de los participantes, algunos
directivos han apoyado esta innovacion educativa y participan activamente en su insercion como
un complemento para varias clases de ingenieria. El instrumento aplicado permite conocer la

postura de los participantes ante esta innovacion educativa (Lopez, 2016).

4.2 Referentes tedricos

A continuacion, se efectua un recuento de los principales fundamentos tedricos que
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sostendran el desarrollo de este proyecto desde los objetivos planteados, teniendo en cuenta
aspectos técnicos relacionados con los componentes incluidos en el render mecanico, tales como
sistemas de alimentacion, sensores, tarjetas de desarrollo para procesamiento, dispositivos de
visualizacion y comunicacion, dispositivos de prueba, componentes eléctricos y electrénicos,
software CAD y de programacion. En la siguiente figura se presenta un resumen grafico general
de la interrelacion de estos aspectos. Del mismo modo, posteriormente se presentan las

herramientas de disefio necesarias para el desarrollo del render.

7 DISPOSIIVOSDE ™, //
_ COMUNICACION 7+

T COMPONENTES ™~
ELECTRICOS ¥
-~ _ELECTRONICQS _——

s et R
% P DISPOSITIVOS DE
e PRUEBA o

Figura 1. Esquema general de los entrenadores
Fuente: disefio propio

4.2.1 Dispositivos de prueba. Cuando se trabaja con dispositivos eléctricos y electrénicos
son necesarios los instrumentos de medida, tales como el multimetro digital, el cual consta de los

siguientes parametros: rango automatico y pantalla LCD.

Caracteristicas principales: medicién de continuidad 3 1/2 digitos, 7 segmentos, 0,5
pulgadas de pantalla LCD alta, pantalla maxima: 1999, pantalla de polaridad automatica
Corriente maxima CA: 10 A, rango maximo de voltaje CA: 1000 V, rango maximo de voltaje
CC: 750 V, medicion de resistencia: rango de 200 Ohm-2000K Ohm, disefio pequefio y
compacto, proteccidn de sobrecarga en todos los rangos, muestreo 2 a 3 veces lecturas por
segundo, prueba de diodo, temperatura, transistor hFE, indicacién de bajo voltaje de la bateria,
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funciona con bateria de 9V, dimensiones: 123x67x20mm. El disefio del multimetro se incluye tal
cual en la fabricacion del render, pero su disefio 3D no incluye la visualizacion de la pantalla
(14D, s.f.).

Figura 2. Multimetro, dispositivo de medicion o de prueba
Fuente: extraido de https://materialeslaboratorio.com/electronica/

4.2.2 Tarjetas de Desarrollo. En el render se incluyen tarjetas tales como:

Arduino Mega Genérico con cable USB: tarjeta de desarrollo compatible con Mega basada
en el microcontrolador ATmega2560, con driver CH340. Incluye cable USB tipo B, las
principales caracteristicas son: voltaje de alimentacion: 7 a 12V, microcontrolador tipo SMD con
cristal oscilador y memoria flash, dimensiones de 101.52 x 53.3 x 11.5 mm, contiene entradas y
salidas digitales (incluye salidas PWM), con entradas analogas. La visualizacion 3D del

componente incluye cada pin y puerto que se menciona en dicho componente (Electronics, s.f.).

2

Figura 3. Arduino Mega Genérico con cable USB
Fuente: extraido de https://uelectronics.com/producto/atmega-2560-ch340-con-cable-ush-compatible-con-arduino/



https://materialeslaboratorio.com/electronica/
https://materialeslaboratorio.com/electronica/
https://uelectronics.com/producto/atmega-2560-ch340-con-cable-usb-compatible-con-arduino/

23

Mddulo WiFi/Bluetooth ESP-32 con camara +conversor USB/RS232 y cable USB: es una
tarjeta de desarrollo ESP32 con una pequefia camara que puede funcionar de manera
independiente, compatible con proyectos o aplicaciones relacionadas con loT. Las caracteristicas
principales son: voltaje de alimentacion de 5V (via pin header), médulo Wi-Fi BT 802.11b/g/n,
el tipo de cdmara es OV2640 de 2MP, la CPU es 32-bit, la velocidad de reloj es hasta 160MHz,
SRAM 520Kb, 4AMPSRAM externa, soporta comunicaciones UART/SPI/12C/PWM/ADC/DAC,
admite camaras OV2640 y OV7670, tolera tarjetas TF, es posible la carga de imagen WiFi,
compatible con modos de operacién STA/AP/STA+AP, usa antena PCB y tiene conectores u.FL

y FPC, el tamafio de la cdmara es 27x40.5x4.5mm y de la tarjeta 25x15x5 mm (I+D, s.f.).

Figura 4. Modulo WiFi/Bluetooth ESP-32 con camara + conversor USB/RS232 con cable USB

Fuente: extraido de
https://didacticaselectronicas.com/index.php/view/productdetails/virtuemart_product id/7602/virtuemart_category i

d/757

4.2.3 Sensores. En este render mecanico, también se incluye el disefio 3D y visualizacion de

sensores tales como:

Sensor de movimiento IR PIR: sensor ajustable que detecta movimiento al medir cambio en
el infrarrojo emitido por los objetos circundantes. Sus principales caracteristicas son: circuito de
control, sensibilidad y tiempo ajustable, rango de voltaje de 4.5-20V, voltaje de salida con
niveles alto/bajo de sefial 3.3V TTL, distancia de deteccion de 3 a 7 metros ajustable. EI tamafio
del sensor es 32.2 mm x 24.3 mm x 18 mm aproximadamente y el tiempo deteccidn es de 5-

200s, puede ser ajustado (I+D, s.f.).


https://didacticaselectronicas.com/index.php/view/productdetails/virtuemart_product_id/7602/virtuemart_category_id/757
https://didacticaselectronicas.com/index.php/view/productdetails/virtuemart_product_id/7602/virtuemart_category_id/757
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Figura 5. Sensor de Movimiento IR PIR

Fuente: extraido de
ttps://www.didacticaselectronicas.com/index.php/view/productdetails/virtuemart _product id/1236/virtuemart_categ

ory id/93

Sensor de humedad y temperatura DHT11: médulo para la medicion de la humedad y la
temperatura con salida digital, incluye cables. Sus principales especificaciones son sensor
DHT11, voltaje de alimentacion de 3,3V a 5V, rango de humedad entre el 20% y el 90%, error
en la medida de Humedad de mas o menos 5%, el rango de medicidn de temperatura esta entre 0
y 60°C, error en la medida de la temperatura es de mas o menos 2 °C. Sus dimensiones son de 15

mm X 25 mm x 10 mm (I+D, s.f.).

Figura 6. Sensor de Humedad y temperatura DHT11

Fuente: extraido de
https://www.didacticaselectronicas.com/index.php/view/productdetails/virtuemart_product id/2179/virtuemart cate

gory id/50

Fotorresistencia 9mm: resistor dependiente de luz con variacion aproximada de 0.5K Ohm
con luz de dia a 3M Ohm en la oscuridad. Las especificaciones principales son voltaje maximo

de 200Vdc, potencia maxima de 200mW, pico espectral de 560nm, resistencia a 10Lux entre 5-


https://www.didacticaselectronicas.com/index.php/view/productdetails/virtuemart_product_id/1236/virtuemart_category_id/93
https://www.didacticaselectronicas.com/index.php/view/productdetails/virtuemart_product_id/1236/virtuemart_category_id/93
https://www.didacticaselectronicas.com/index.php/view/productdetails/virtuemart_product_id/2179/virtuemart_category_id/50
https://www.didacticaselectronicas.com/index.php/view/productdetails/virtuemart_product_id/2179/virtuemart_category_id/50
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10K, resistencia minima en oscuridad de1M, tiempo de respuesta de 20ms. Sus dimensiones son

de 5mm x5 mmx 2 mm (I+D, s.f.).

Figura 7. Fotorresistencia 9mm

Fuente: extraido de

https://didacticaselectronicas.com/index.php/view/productdetails/virtuemart_product id/8573/virtuemart category i
d/a7

Sensor inductivo de proximidad de metales: funciona a 5V, como NPN normalmente
Abierto, no apantallado; sus caracteristicas principales son voltaje de entrada entre 10VDC vy
30VDC, el consumo de corriente es de 10mA méximo, la distancia de deteccion esta entre Omm
y 4.5mm, la frecuencia de respuesta es de 500Hz, la temperatura de funcionamiento es entre
menos 25°C y 70°C, el peso con el cable es de 45¢g y el indice de proteccion es IP67 con

dimensiones 12x50x12 mm (I+D, s.f.).

Figura 8. Sensor Inductivo de proximidad de metales

Fuente: extraido de

https://didacticaselectronicas.com/index.php/view/productdetails/virtuemart_product id/4442/virtuemart category i
d/43



https://didacticaselectronicas.com/index.php/view/productdetails/virtuemart_product_id/8573/virtuemart_category_id/47
https://didacticaselectronicas.com/index.php/view/productdetails/virtuemart_product_id/8573/virtuemart_category_id/47
https://didacticaselectronicas.com/index.php/view/productdetails/virtuemart_product_id/4442/virtuemart_category_id/43
https://didacticaselectronicas.com/index.php/view/productdetails/virtuemart_product_id/4442/virtuemart_category_id/43
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Sensor de lluvia y vapor de agua: sensor detector de lluvia, humedad y vapor de agua.
Contiene salida analoga. El voltaje de salida se incrementa cuando la humedad de la superficie
del sensor aumenta. Voltaje de alimentacion de 3.3V o 5V. Compatible con Arduino, sus
caracteristicas principales son voltaje de alimentacion entre 3.3V 0 5V, el voltaje de salida esta
entre 0 y 4.5V con una alimentacion a 5V o de 0 a 3V con un voltaje de alimentacion de 3.3V,

sus dimensiones son 30 x 20 x 6 mm, contiene cable de conexién (1+D, s.f.).

Figura 9. Sensor de lluvia y vapor de agua

Fuente: extraido de

https://didacticaselectronicas.com/index.php/view/productdetails/virtuemart_product id/2683/virtuemart_category i
d/50

Sensor de fuerza con PCB: compatible con Arduino, utiliza un material flexible sensitivo de
nano presion adaptado a una pelicula ultradelgada, lo que le permite detectar presion de manera
eficiente y ser resistente al agua. Este sensor cambia su resistencia al detectar presion externa,
permitiendo que el circuito convierta la sefial de presion en una correspondiente sefial eléctrica
de salida, facilitando la monitorizacion de cambios de presion. Sus principales caracteristicas
incluyen un voltaje de funcionamiento de 3.3-5VDC y un rango de deteccion de 0 a 0.5 kg. El
sensor tiene un espesor de menos de 0.25 mm, con tamarfio de 12x50x0.55 mm, con un punto de
respuesta inferior a 20 g. La repetibilidad es de +5.8% a 50% de la carga, y la precision es de
+2.5% en un intervalo de 85% del rango. La resistencia inicial es mayor a 100MQ sin carga.
Ademas, el tiempo de respuesta es inferior a 1 ms, con un tiempo de recuperacion menor a 15

ms, y cuenta con una vida util de mas de 100 mil ciclos (1+D, s.f.).


https://didacticaselectronicas.com/index.php/view/productdetails/virtuemart_product_id/2683/virtuemart_category_id/50
https://didacticaselectronicas.com/index.php/view/productdetails/virtuemart_product_id/2683/virtuemart_category_id/50
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Figura 10. Sensor de fuerza con PCB

Fuente: extraido de

https://didacticaselectronicas.com/index.php/view/productdetails/virtuemart _product id/8333/virtuemart_category i
d/46

Modulo seguidor de linea: es un dispositivo que incorpora un sensor de tres lineas, disefiado
especificamente para aplicaciones en plataformas robdticas. Este mddulo opera a un voltaje de
5V y tiene un rango de deteccion de 10 mm utilizando tecnologia infrarroja. Destaca por su alta
sensibilidad y desempefio estable, lo que lo hace ideal para seguir lineas en entornos roboticos.
Esta equipado con tres sensores infrarrojos TCRT5000 que detectan los cambios de contraste
entre las lineas y el entorno. EI modulo tiene un peso de 11g y sus dimensiones son de 30x70x12
mm (1+D, s.f.).

Figura 11. Modulo Seguidor de Linea

Fuente: extraido de

https://didacticaselectronicas.com/index.php/view/productdetails/virtuemart_product id/2513/virtuemart_category i
d/347

Sensor de flama 5 canales: la salida puede ser digital o andloga. Esta disefiado para
proyectos de robotica, tales como alarmas contra incendios, robots detectores de llama y
extintores de fuego. El sensor cuenta con un amplio rango de deteccién mayor a 120°, lo que lo


https://didacticaselectronicas.com/index.php/view/productdetails/virtuemart_product_id/8333/virtuemart_category_id/46
https://didacticaselectronicas.com/index.php/view/productdetails/virtuemart_product_id/8333/virtuemart_category_id/46
https://didacticaselectronicas.com/index.php/view/productdetails/virtuemart_product_id/2513/virtuemart_category_id/347
https://didacticaselectronicas.com/index.php/view/productdetails/virtuemart_product_id/2513/virtuemart_category_id/347
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hace muy efectivo en la identificacion de llamas en areas amplias. Ofrece dos tipos de salidas:
digital y analoga, y dispone de 5 salidas en total. El sensor opera con un voltaje de
funcionamiento entre 3.3V y 9V, y es capaz de detectar llamas en un rango de longitud de onda

de 700 nm a 1100 nm y sus dimensiones son de 10x20x0.5 mm (I+D, s.f.).

Figura 12. Sensor de flama 5 canales

Fuente: extraido de
https://didacticaselectronicas.com/index.php/view/productdetails/virtuemart_product id/3556/virtuemart_category i

d/470

Sensor de distancia ultrasonico 0-400cm: el sensor de distancia ultrasénico SRFO5,
disefiado como sucesor del SRF04, ofrece un rango de alcance de 0 a 400 cm a un menor costo.
Este dispositivo opera con una alimentacion de 5V y consume 4 mA de corriente. Funciona a una
frecuencia de 40 KHz y permite medir distancias de 0 a 4 m. Las dimensiones del sensor son

43x20x17 mm (1+D, s.f.).

Figura 13. Sensor de distancia ultrasénico 0-400cm

Fuente: extraido de
https://didacticaselectronicas.com/index.php/view/productdetails/virtuemart_product id/2331/virtuemart_category i

d/43



https://didacticaselectronicas.com/index.php/view/productdetails/virtuemart_product_id/3556/virtuemart_category_id/470
https://didacticaselectronicas.com/index.php/view/productdetails/virtuemart_product_id/3556/virtuemart_category_id/470
https://didacticaselectronicas.com/index.php/view/productdetails/virtuemart_product_id/2331/virtuemart_category_id/43
https://didacticaselectronicas.com/index.php/view/productdetails/virtuemart_product_id/2331/virtuemart_category_id/43
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4.2.4 Componentes Eléctricos y Electronicos. EI render mecanico incluye el disefio 3D y
visualizacion de los siguientes componentes eléctricos y electrénicos, los cuales ayudaran al

momento de montar los proyectos y productos.

Controlador Puente-H L298N: Suministro de energia VS: 50V. Voltaje de suministro l6gico
VSS: 7V. Voltaje de entrada VI, Ven: -0.3 a 7V. Corriente de salida maxima (por cada canal): no
repetitiva (t = 100 ps) 32.5 A, repetitiva (80% encendido — 20% apagado; ton = 10 ms) 2.5 A,
operacion en corriente continua (DC) 2 A. Voltaje de deteccion Vsens: 1 a 2.3V. Disipacion total
de potencia Ptot (Tcase = 75°C): 25W. Temperatura de operacién de la union Top: -25 a 130°C.
Temperatura de almacenamiento y de la unién Tstg, Tj: -40 a 150°C. Sus dimensiones son de 43

mm x 20 mm x 28 mm. (Electronica, s.f.).

Figura 14. Controlador Puente-H L298N
Fuente: extraido de
https://www.didacticaselectronicas.com/index.php/view/productdetails/virtuemart _product id/1200/virtuemart_cate

gory_id/344

Potenciometros 1KB, 10KB, 100KB, 1MB: los potencidometros logaritmicos ajustables de
1K, 10K, 100K y 1M permiten variaciones de resistencia, ofreciendo a la salida un voltaje
proporcional a la posicion de la perilla. Estos potenciometros tienen dimensiones de 1/4" x 1/4™ x
1" (6.35 mm x 6.35 mm x 25.4 mm) (Circuitos, s.f.).


https://www.didacticaselectronicas.com/index.php/view/productdetails/virtuemart_product_id/1200/virtuemart_category_id/344
https://www.didacticaselectronicas.com/index.php/view/productdetails/virtuemart_product_id/1200/virtuemart_category_id/344
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Figura 15. Potenciometros
Fuente: extraido de https://www.circuitos-electricos.com/potenciometro/

Resistencias de diferentes valores: las resistencias de 1/4W estan disponibles en diferentes
valores, incluyendo 110, 220, 330, 470, 1k, 2.2k, 10k, 100k y 1M. Estas resistencias son
componentes esenciales en circuitos electrénicos y se utilizan para limitar la corriente. Sus

dimensiones son 6 mm x 2 mm x 2 mm (EnergyGO, s.f.).
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Figura 16. Resistencia
Fuente: extraido de https://blog.energygo.es/como-funciona-una-resistencia-electrica-tipos-y-usos/

Proto board WISH 6.5x17.2cm con lamina: la proto board WISH, cuenta con un soporte
metalico y ofrece 840 puntos de insercion. Su color es blanco, lo que la hace adecuada para una
variedad de proyectos electronicos. Las dimensiones son 64 mm x 172 mm x 10 mm (1+D, s.f.).


https://www.circuitos-electricos.com/potenciometro/
https://blog.energygo.es/como-funciona-una-resistencia-electrica-tipos-y-usos/
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Figura 17. Proto Board WISH

Fuente: extraido de
https://didacticaselectronicas.com/index.php/view/productdetails/virtuemart_product id/9168/virtuemart_category i
d/381

Capacitores de diferentes valores: los capacitores de diferentes valores incluyen 50V 1uF,
50V 2.2uF, 50V 3.3uF, 50V 4.7uF, 25V 10uF, 16V 22uF, 16V 33uF, 16V 47uF, 16V 100uF,
16V 220uF, 16V 330uF y 10V 470uF. Estos componentes son esenciales en circuitos
electrdnicos para el almacenamiento de energia y el filtrado de sefiales. Las dimensiones de los

capacitores son 10 mm x 5 mm x 5 mm (Electrénica L. , s.f.).

Figura 18. Capacitores
Fuente: extraido de https://laglectronica.com.qgt/capacitor-electrolitico-de-220-uf-a-200v



https://didacticaselectronicas.com/index.php/view/productdetails/virtuemart_product_id/9168/virtuemart_category_id/381
https://didacticaselectronicas.com/index.php/view/productdetails/virtuemart_product_id/9168/virtuemart_category_id/381
https://laelectronica.com.gt/capacitor-electrolitico-de-220-uf-a-200v
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Diodos rectificadores 1N400X: los diodos rectificadores 1IN400X son diodos rectificadores
estandar con una clasificacion de 50V y 1A, con un encapsulado DO-41. Sus caracteristicas
incluyen un maximo voltaje DC inverso de 50V, una corriente promedio de rectificacion de 1A'y
un méximo voltaje de conduccion de 1V a 1A. Las dimensiones del diodo son 5 mm x 2 mm x 2
mm (I+D, s.f.).

Figura 19. Diodos rectificadores 1IN400X

Fuente: extraido de https://listado.mercadolibre.com.ve/electronica-audio-y-video/componentes-
electronicos/semiconductores/diodos-rectificadores/#redirectedFromVip

Diodos de suicheo rapido 1N4148: los diodos de suicheo rapido 1N4148 son componentes
de alta velocidad, con una clasificacion de 100V y 200mA, y presentan un encapsulado DO-35.
Sus caracteristicas incluyen un maximo voltaje DC inverso de 100V, una corriente promedio de
rectificacion de 200mA y una velocidad aproximada de 4ns en tiempo de recuperacién, con un
méaximo voltaje de conduccion de 1V a 10mA. Las dimensiones del diodo son 5 mm x 2 mm x 2
mm (14D, s.f.).

Figura 20. Diodos de suicheo rapido 1N4148
Fuente: extraido de https://www.einstem.com.co/MCO-887302682-diodo-1n4148-suicheo-rapido-100v-200ma-do-
35- JM



https://listado.mercadolibre.com.ve/electronica-audio-y-video/componentes-electronicos/semiconductores/diodos-rectificadores/#redirectedFromVip
https://listado.mercadolibre.com.ve/electronica-audio-y-video/componentes-electronicos/semiconductores/diodos-rectificadores/#redirectedFromVip
https://www.einstem.com.co/MCO-887302682-diodo-1n4148-suicheo-rapido-100v-200ma-do-35-_JM
https://www.einstem.com.co/MCO-887302682-diodo-1n4148-suicheo-rapido-100v-200ma-do-35-_JM
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Transistor NPN 2N3904: el transistor NPN 2N3904 es un dispositivo con una clasificacion
de 40V y 200mA, disefiado para aplicaciones de conmutacion y amplificacion. Sus
caracteristicas incluyen un voltaje de ruptura colector-emisor de 40V, un voltaje de saturacion
colector-emisor de 200mV a Ib=5mA y Ic=50mA, y una corriente maxima de colector de
200mA. Ademas, ofrece una ganancia de corriente DC de 100 a Ic=10mA y Vce=1V, con una
maxima disipacion de potencia de 625mW y una velocidad de transicion de 270MHz. El
encapsulado del transistor es TO-92, con dimensiones de 4.5 mm x 4.5 mm x 13 mm (Ardushop,
s.f.).

2N3904

Figura 21. Transistor NPN 2N3904
Fuente: extraido de https://ardushop.ro/en/electronics/307-npn-transistor-2n3904.html

Transistor PNP 2N3906: el transistor PNP 2N3906 es un dispositivo con una clasificacién
de 40V y 200mA, disefiado para aplicaciones de conmutacién y amplificacién. Sus
caracteristicas incluyen un voltaje de ruptura colector-emisor de 40V, un voltaje de saturacion
colector-emisor de 400mV a Ib=5mA y Ic=50mA, y una corriente maxima de colector de
200mA. Ademas, ofrece una ganancia de corriente DC de 100 a Ic=10mA y Vce=1V, con una
maxima disipacién de potencia de 625mW y una velocidad de transicién de 250MHz. El
encapsulado del transistor es TO-92, con dimensiones de 4.5 mm x 4.5 mm x 13 mm

(Ingelectronics, s.f.).


https://ardushop.ro/en/electronics/307-npn-transistor-2n3904.html
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Figura 22. Transistor PNP 2N3906
Fuente: extraido de https://www.igelectronics.com/products/ede42fd291/1726810000000411131

Motor paso a paso 5V con driver: el motor paso a paso de 5V con driver, modelo Servo
Tower-pro, esta equipado con pifiones metalicos y es ideal para aplicaciones en robdtica. Sus
caracteristicas incluyen un peso de 13.4 g, una velocidad de 0.1 segundos por 60° a 4.8V, y un
torque de 1.8 Kg-cm a 4.8V. Este motor tiene un angulo de rotacion de 180° y dimensiones de
22.8 mm x 12.2 mm x 28.5 mm (I+D, s.f.).

Figura 23. Motor paso a paso 5v con driver
Fuente: extraido de
https://didacticaselectronicas.com/index.php/view/productdetails/virtuemart_product id/1753/virtuemart_category i
d/779

Motorreductor 6VDC 200RPM: el motorreductor de 6VDC y 200RPM es un motor DC
disefiado para facilitar su incorporacién en proyectos de robética. Se caracteriza por ser de bajo
costo, pequefo y facil de instalar. Sus especificaciones incluyen una velocidad en vacio de
alrededor de 200RPM a 6V y una corriente sin carga de hasta 350mA. Las dimensiones del

motor son 64.2 mm x 23 mm x 18 mm, sin contar el eje (I1+D, s.f.).


https://www.igelectronics.com/products/ede42fd291/1726810000000411131
https://didacticaselectronicas.com/index.php/view/productdetails/virtuemart_product_id/1753/virtuemart_category_id/779
https://didacticaselectronicas.com/index.php/view/productdetails/virtuemart_product_id/1753/virtuemart_category_id/779
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Figura 24. Motorreductor 6VDC 200RPM

Fuente: extraido de

https://didacticaselectronicas.com/index.php/view/productdetails/virtuemart_product id/9706/virtuemart_category i
d/773

Modulo Display 4 digitos: el médulo display de 4 digitos es un display de anodo comdn que
se controla mediante solo 2 pines, lo que lo hace compatible con Arduino. Sus caracteristicas
incluyen el chip TM1637, brillo ajustable y digitos de color rojo. Funciona con un voltaje de 5V
0 3.3V y tiene las siguientes lineas de control: GND, VCC, DIO y CLK. Las dimensiones del

modulo son 42 mm x 24 mm x 12 mm (14D, s.f.).

Figura 25. Mddulo Display 4 digitos

Fuente: extraido de

https://didacticaselectronicas.com/index.php/view/productdetails/virtuemart_product id/3014/virtuemart_category i
dr21

LEDS: los LEDs difusos de 3 mm de diametro son ideales para aplicaciones estandar de
indicacion o iluminacion. Sus caracteristicas incluyen una intensidad luminica de 500 a 800 mcd,
un angulo de visibilidad de 60° y una caida de voltaje de 2.1V a 20mA.. Este tipo de LED esta
disefiado para montaje a través de orificios (through-hole). Las dimensiones del LED son 3 mm

x 3 mm x 4.5 mm (Ledovet-Herme, s.f.).


https://didacticaselectronicas.com/index.php/view/productdetails/virtuemart_product_id/9706/virtuemart_category_id/773
https://didacticaselectronicas.com/index.php/view/productdetails/virtuemart_product_id/9706/virtuemart_category_id/773
https://didacticaselectronicas.com/index.php/view/productdetails/virtuemart_product_id/3014/virtuemart_category_id/21
https://didacticaselectronicas.com/index.php/view/productdetails/virtuemart_product_id/3014/virtuemart_category_id/21
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Figura 26. LEDS

Fuente: extraido de https://ledovet.com/que-es-un-led-y-como-funciona/

LED RGB 5mm Céatodo comun Difuso: el LED RGB de 5 mm con catodo comun es un
componente de alta luminosidad, ideal para aplicaciones en iluminacién y tableros electrdnicos.
Sus caracteristicas incluyen un voltaje de funcionamiento de 1.8 a 2.4V para el color rojo, y de 3
a 3.6V para los colores verde y azul. Este LED esta disefiado para montaje a través de orificios

(through-hole). Las dimensiones del LED son 5 mm x 5 mm x 7 mm (14D, s.f.).

Figura 27. LED RGB 5mm Cétodo comun Difuso

Fuente: extraido de

https://didacticaselectronicas.com/index.php/view/productdetails/virtuemart_product id/2644/virtuemart_category i
d/624

Teclado matricial de membrana 4X4: el teclado matricial de membrana 4x4 es un teclado
flexible que cuenta con 16 teclas organizadas en una matriz de 4 filas y 4 columnas. Este
dispositivo es ideal para diversas aplicaciones, ofreciendo una interfaz de entrada compacta y

facil de utilizar. Las dimensiones del teclado son 95 mm x 95 mm x 1 mm (14D, s.f.).


https://ledovet.com/que-es-un-led-y-como-funciona/
https://didacticaselectronicas.com/index.php/view/productdetails/virtuemart_product_id/2644/virtuemart_category_id/624
https://didacticaselectronicas.com/index.php/view/productdetails/virtuemart_product_id/2644/virtuemart_category_id/624
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Figura 28. Teclado marcial de membrana 4x4

Fuente: extraido de

https://didacticaselectronicas.com/index.php/view/productdetails/virtuemart_product id/291/virtuemart category id
2

Tarjeta con 2 relevos optocoplada 5V: tarjeta para el manejo de dos relays y
optoacopladores, solo necesita conectar las alimentaciones y la sefial de activacion; sus
caracteristicas principales son: relé de 10A 250VAC, voltaje de funcionamiento 5V, luz
indicadora por cada canal, el optoacoplador brinda seguridad contra ruido eléctrico, se puede
seleccionar una tierra comdn por medio de un jumper. La visualizacion del componente 3D en el

render incluye la visualizacion de cada subcomponente que lo conforman (1+D, s.f.).

Figura 29. Tarjeta con 2 relevos optocoplada 5V

Fuente: extraido de

https://didacticaselectronicas.com/index.php/view/productdetails/virtuemart_product id/1993/virtuemart category i
d/786

4.2.5 Fuentes de alimentacion. A continuacion, se presentan los elementos que proporcionan

los voltajes para la operacion de los circuitos electronicos en los entrenadores.


https://didacticaselectronicas.com/index.php/view/productdetails/virtuemart_product_id/291/virtuemart_category_id/2
https://didacticaselectronicas.com/index.php/view/productdetails/virtuemart_product_id/291/virtuemart_category_id/2
https://didacticaselectronicas.com/index.php/view/productdetails/virtuemart_product_id/1993/virtuemart_category_id/786
https://didacticaselectronicas.com/index.php/view/productdetails/virtuemart_product_id/1993/virtuemart_category_id/786
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Fuente suicheada 5V,12V: la fuente suicheada de voltaje cuenta con tres salidas: 5V (6A),
12V (3.5A) y 12V (0.5A). Esta fuente es ideal para diversas aplicaciones electrénicas y ofrece
conectores de salida para facilitar su uso. Sus dimensiones son aproximadamente 5 mm x 145

mm x 80 mm (14D, s.f.).

Figura 30. Fuente de alimentacion

Fuente: extraido de
https://didacticaselectronicas.com/index.php/view/productdetails/virtuemart_product id/3171/virtuemart category i

d/366

Tarjeta elevadora de voltaje LM2577S: elevador de voltaje DC-DC 3A 1.25V a 25V, puede
funcionar como cargador de baterias de Litio, sus caracteristicas principales son: diferencia de
tension minima es de 2V, corriente maxima continua de salida de 3A (con buenas condiciones de
aireacion), chip de regulacion es el LM2577, tamafio del modulo: 50x37x13mm. La

visualizacion 3D del componente incluye cada pin y puerto de dicho componente (1+D, s.f.).

Figura 31. Tarjeta elevadora de voltaje LM2577S

Fuente: extraido de
https://didacticaselectronicas.com/index.php/view/productdetails/virtuemart_product id/8136/virtuemart_category i

d/116



https://didacticaselectronicas.com/index.php/view/productdetails/virtuemart_product_id/3171/virtuemart_category_id/366
https://didacticaselectronicas.com/index.php/view/productdetails/virtuemart_product_id/3171/virtuemart_category_id/366
https://didacticaselectronicas.com/index.php/view/productdetails/virtuemart_product_id/8136/virtuemart_category_id/116
https://didacticaselectronicas.com/index.php/view/productdetails/virtuemart_product_id/8136/virtuemart_category_id/116
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4.2.6 Dispositivos de comunicacion. A continuacion, se presentan los elementos de

comunicacion de los entrenadores.

Modulo NRF 24L.01: el médulo NRF 24L01 es ideal para la transmision de datos a largas
distancias, alcanzando hasta 1000 m con una antena de 2 dB a 250 kbps y en linea de vista.
Permite enlazarse en una red tipo estrella, ofreciendo una transmision de datos muy estable. Este
modulo funciona con el estandar de comunicacion SPIy opera en la banda ISM de 2.4GHz. Sus
caracteristicas incluyen una velocidad de datos de hasta 2 Mbps, operacion a muy baja potencia
(11.3 mA en transmision a 0 dBm, 12.3 mA en recepcién a 2 Mbps, 900 nA apagado y 22 HA en
espera). El voltaje de alimentacion varia de 1.9 a 3.6V y es compatible con los modelos
nRF2401A, 02, E1 y E2. Su distancia de alcance es de 70 a 100 m en linea de vista. Las

dimensiones del médulo son 41 mm x 15.5 mm x 3 mm (14D, s.f.).

Figura 32. Mddulo NRF 24L01

Fuente: extraido de

https://didacticaselectronicas.com/index.php/view/productdetails/virtuemart_product id/1824/virtuemart category i
d/150

4.2.7 Dispositivos de visualizacion. A continuacion, se presentan los elementos de

visualizacion de los entrenadores.

Madulo Display OLED 0.96 pulgadas: el modulo display OLED de 0.96 pulgadas ofrece
una visualizacion clara y nitida con una resolucion de 128 x 64 pixeles. Este modulo utiliza una
interfaz 12C, facilitando su conexion a microcontroladores. Los caracteres se muestran en color
blanco, lo que proporciona un contraste efectivo. Las dimensiones del médulo son

aproximadamente 27 mm x 27 mm x 4 mm (I+D, s.f.).


https://didacticaselectronicas.com/index.php/view/productdetails/virtuemart_product_id/1824/virtuemart_category_id/150
https://didacticaselectronicas.com/index.php/view/productdetails/virtuemart_product_id/1824/virtuemart_category_id/150
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Figura 33. Mdédulo Display OLED 0.96 pulgadas

Fuente: extraido de
https://didacticaselectronicas.com/index.php/view/productdetails/virtuemart_product id/6095/virtuemart_category i

d/169

Display LCD Verde 16x2 12C: El display LCD verde de 16x2 caracteres cuenta con
retroiluminacion verde y una tarjeta interfaz 12C, que permite la visualizacion de datos a través
de dos lineas de conexion. Este mddulo presenta 2 filas con 16 caracteres cada una y requiere un
voltaje de alimentacion de 5V. La direccion 12C del dispositivo puede ser de 0x20 a 0x27. Las

dimensiones del display son aproximadamente 80 mm x 36 mm x 12 mm (I+D, s.f.).

Figura 34. Display LCD Verde 16x2 12C

Fuente: extraido de
https://didacticaselectronicas.com/index.php/component/virtuemart/view/productdetails/virtuemart_product id/1141

8/virtuemart_category id/397

4.2.8 Programas utilizados para realizar el disefio del render y aplicativo. Para el


https://didacticaselectronicas.com/index.php/view/productdetails/virtuemart_product_id/6095/virtuemart_category_id/169
https://didacticaselectronicas.com/index.php/view/productdetails/virtuemart_product_id/6095/virtuemart_category_id/169
https://didacticaselectronicas.com/index.php/component/virtuemart/view/productdetails/virtuemart_product_id/11418/virtuemart_category_id/397
https://didacticaselectronicas.com/index.php/component/virtuemart/view/productdetails/virtuemart_product_id/11418/virtuemart_category_id/397
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desarrollo del rénder mecéanico de la distribucion de entrenadores portatiles y su aplicativo se
emplean diversas herramientas de software o programas importantes en las diferentes etapas de

disefio y programacion, las cuales se describen a continuacion.

Android Studio: este software o programa sirve para crear la interfaz del aplicativo, los
apartados y programacion del mismo y el aplicativo en si, el cual se realiza utilizando funciones
como “button” y codigo de java, html y demés para al final poder generar el App o Apk. El
disefio esté realizado por el mismo apartado libre del programa, lo cual facilita su construccion.
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Figura 35. Software de Android Studio
Fuente: extraido de https://www.pluralsight.com/resources/blog/quides/getting-started-with-android-on-android-
studio

Fusion 360 de Autodesk: esta herramienta o software se utiliza para generar los disefios en
3D de los componentes que se desean implementar en el render o aplicativo, estos se pueden
exportar en STL de librerias o bibliotecas virtuales y también se utiliza el apartado de creacién
de bocetos para disefiar los componentes que no se encuentren en dichas librerias.


https://www.pluralsight.com/resources/blog/guides/getting-started-with-android-on-android-studio
https://www.pluralsight.com/resources/blog/guides/getting-started-with-android-on-android-studio
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Figura 36. Software de Fusion 360 Autodesk
Fuente: extraido de https://scan3dmarket.com/product/autodesk-fusion-360/



https://scan3dmarket.com/product/autodesk-fusion-360/
https://scan3dmarket.com/product/autodesk-fusion-360/
https://scan3dmarket.com/product/autodesk-fusion-360/
https://scan3dmarket.com/product/autodesk-fusion-360/
https://scan3dmarket.com/product/autodesk-fusion-360/
https://scan3dmarket.com/product/autodesk-fusion-360/
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5. Metodologia

5.1 Tipo de proyecto

El desarrollo del rénder mecéanico de la distribucion de los componentes de los entrenadores
portatiles de instrumentacion, automatizacion, control y comunicacion dirigido a estudiantes del
Semillero de Investigacion en las Regiones, es un proyecto de tipo aplicado que tiene un grado
de profundidad en el objeto de estudio descriptivo y experimental, descriptivo en cuanto a la
representacion en detalle del proceso de disefio y desarrollo del render mecénico; y experimental

dado que se deben probar varios métodos y técnicas para la elaboracion del aplicativo.

5.2 Método

Para llevar a cabo este proyecto, se ha propuesto una estrategia metodoldgica que combina
elementos como: induccion, observacion, analisis y sintesis. Asi mismo, se tiene un enfoque
experimental para el desarrollo del render mecanico de los entrenadores portéatiles de
instrumentacion, automatizacion, control y comunicacion dirigido a estudiantes del Semillero de
Investigacion en las Regiones (SIR). A continuacion, se detalla el proceso de la aplicacion de

dicha metodologia.

Induccion y Deduccion: se partira de una revision bibliografica para comprender el contexto

y se derivaran principios de disefio.

Observacion: se analizaran las necesidades y condiciones de los estudiantes del SIR para
adaptar el disefio, a partir de entrevistas a los profesores y estudiantes del Semillero de
Investigacion en las Regiones para la comprension de sus necesidades y expectativas con

respecto al render mecanico.

Analisis y Sintesis: se examinaran los requisitos técnicos y pedagdgicos para generar un
disefio conceptual que posteriormente pueda permitir la creacion del render mecanico usando

software CAD vy considerando factores como la facilidad de uso, la capacidad de renderizacion y
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la compatibilidad con los formatos de archivo requeridos, asegurando que el disefio refleje con

precision las caracteristicas fisicas y funcionales de los entrenadores portatiles.

Simulaciones y Experimentacion: se realizaran pruebas virtuales y fisicas para optimizar el
disefio y validar su efectividad en entornos educativos reales, recopilando retroalimentaciones
que permitan la identificacion de aspectos de mejora y ajustes iterativos que garanticen la

efectividad y utilidad del producto final.

5.3 Poblacién y muestra

La poblacién especifica relacionada con este proyecto son los estudiantes y profesores del
Semillero de Investigacion en las Regiones -SIR- y que estén involucrados en las areas de
formacion y realizacién de proyectos relacionados con la automatizacion, el control y las

comunicaciones.

5.4 Instrumentos de recoleccion de informacién

5.4.1 Fuentes primarias. Se utilizan base de datos como Google Académico, Google Patents
e IEEE Xplore para acceder a los tipos de disefio y dibujos relacionados con los entrenadores

portétiles de instrumentacion, automatizacion, control y comunicacion.

5.4.2 Fuentes secundarias. Del editorial del libro denominado “Control Systems, Robotics
and Automation” por Heinz Unbehauen y el articulo del libro denominado “Programacion de
videojuegos: desarrolla tu propio proyecto con Javascript y HTMLS5” por Matias Iacono, de los
cuales se extrae informacion y se analizan las diferentes formas de realizar un ejecutable para el
render CAD.
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6. Resultados

6.1 Entrevistas de percepcion a semilleristas y docentes sobre el desarrollo del rénder

6.1.1 Entrevistas de percepcion a algunos profesores del semillero. Teniendo como base la
problematica expuesta en el Semillero de Investigacion en las Regiones respecto a la desercion,
problemas de entendimiento en varias situaciones y poca motivacion en el proceso de
aprendizaje, se optd por desarrollar un render mecanico o aplicativo que complemente los
entrenadores portatiles destinados a los estudiantes para adquirir un mejor proceso de
aprendizaje, desarrollo de capacidades y habilidades, y sobre todo para aumentar la motivacion
tanto de estudiantes como de profesores y de esta manera incentivar a todos los participes a tener
una permanencia estable en el semillero y un ambiente agradable al momento de realizar sus

productos y proyectos.

De esta forma, el primer paso que se tuvo en cuenta fue realizar reuniones por medio de
Google Meet tanto con estudiantes como con profesores, en el que se exponian ideas, propuestas
y herramientas para empezar con la realizacion del render mecanico o aplicativo. En estas
reuniones, se tomaron en cuenta varios puntos y se determind que debia ser un aplicativo para
dispositivo movil y que funcionara sin internet, ya que una de las problematicas que se
expusieron en las reuniones era que muchos estudiantes de zonas rurales no contaban con acceso
ni a computadores, ni a internet para conectarse. Esto dificultaba mucho el que pudieran utilizar
el aplicativo, ya que, si dependia de una conexion a internet, no iban a poder cargar los archivos,

ni navegar por los apartados necesarios para que pudieran identificar los componentes.

Otro punto que se tomo en cuenta en las reuniones realizadas era como se podia incluir un
apartado para poder ver el disefio de los componentes en 3D con una accion rotacional, lo cual
gener6 muchas dificultades, ya que al ser un aplicativo designado para teléfono movil no se

tenian muchas opciones.
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Figura 37. Reuniones realizadas por Google Meet
Fuente: propia

6.1.2 Entrevistas de percepcion a algunos estudiantes del semillero. Se realiz6 una reunion
a modo de entrevista también por la plataforma Google Meet con algunos integrantes y
participes del Semillero de Investigacién en las Regiones -SIR-, a los cuales se les hicieron
preguntas como: ¢qué tal les parecia la idea del aplicativo?, ¢qué opiniones tenian sobre sus
posibles funcionalidad y manejo?, ;qué expectativas esperarian obtener del aplicativo?, ;qué
tanto apoyo tendria en su desarrollo integral en el semillero?, entre otros. Después de dicha
entrevista, manifestaron estar conformes con la propuesta y se tuvieron en cuenta sus ideas y

sugerencias antes de para ponerse en marcha el desarrollo del aplicativo y el rénder.

6.2 Crear el render mecanico usando software CAD

Luego de realizar las respectivas reuniones, revisiones, agrupar ideas y establecer las
problematicas a resolver, se efectlio una investigacion por internet y en algunos libros, para
identificar qué programas y herramientas se podrian usar para poder realizar el render mecéanico
o aplicativo, con el fin de cumplir con los objetivos especificos fijados. En primer lugar, se
propuso realizar una busqueda de disefios 3D que pudieran servir para ser incluidos en este
render mecénico o aplicativo, librerias, etc. en este proceso se encontraron librerias y base de

datos 3D como GrabCad, Thingiverse, STLBase de las que se pudo extraer la mayoria de los
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disefios sin ningun problema. A continuacion, se presenta una captura de pantalla de la busqueda
en STLbase.

0@ STL

Arduino mega STL Files for 3D Printers

STLBase ine for 3D printable Models and STL Files. Click on images to download Arduino mega STL files for

Figura 38. Indagando por la base de datos de STLbase
Fuente: extraido de https://stIbase.com/

A continuacion, se presenta una captura de pantalla del entorno de bldsqueda que ofrece a sus

usuarios Grabcad.

(B New Solution Guide: Making Fixtures Easter And Cheaper With 30 Prnting

Looking for more models?

Figura 39. Base de datos de GrabCad
Fuente: extraido de https://grabcad.com/library



https://stlbase.com/
https://grabcad.com/library
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Posteriormente se exportd y compilé cada STL en el programa Autodesk Fusion 360; algunos
componentes que no se obtuvieron en estos repositorios 3D tuvieron que ser disefiados en el
mismo programa Autodesk Fusion 360. Al final se consolidaron todos los componentes 3D que
se necesitaban para incorporarlos en el aplicativo. Se organizaron por carpetas para poder
acceder a los STL de una forma mas facil, indicando el tipo de cada componente, como se ve a

continuacion.

PLASTICO UTLDADES

BFODPESS Bt AE = B

MODFICAR ¥ ENSAMBLAR ™ CONFIGURAR™  CONSTRUR™  INSPECCIONAR™ INSERTAR ¥ SELECCIC

DISENO

Dispositivo de Prueba P

B A

Figura 40. Organizand(’j’l’c»)”s STLy ce{rpetas de cada componente
Fuente: propia

Luego de tener lista la parte del disefiado 3D y los archivos STL organizados adecuadamente,
se continud con la tarea de encontrar con qué programa o herramienta se podria empezar a
realizar el aplicativo y que contara con soporte para incluir los disefios 0 modelos 3D de los

componentes.

Fue asi, que después de un tiempo de investigacion se pudo llegar a Android Studio, el cual es
un programa o software que permite disefiar y generar aplicativos para teléfonos moviles a base
de cddigo y disefio. Era dificil trabajar en el mismo por la parte de programacion, pero con un
poco de ayuda externa se pudo lograr trabajar en el aplicativo y disefiar los apartados, botones de

navegacion y todo lo que debia llevar el aplicativo para conseguir un buen inicio.
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Posteriormente, se pudo realizar la parte del mend de inicio y la lista de componentes, se
asignaron las funciones Button y Scroll para poder arrastrar hacia abajo la pantalla con el tap,
debido a que la lista de componentes resulto algo extensa. El disefio se logré con facilidad
debido a que el mismo programa contaba con disefio libre de pantalla del aplicativo mediante
herramientas de manejo de colores, ubicacion del texto, titulos, pantallas de navegacion, entre
otros. Ya con todo esto realizado, el aplicativo estaba en una fase de desarrollo adelantada, sin

embargo, todavia faltaba por terminar el apartado informativo y vista 3D.

Transforms

f i

INICIO COMPOMEMTES

Commean Attributes

Figura 41. Interfaz del programa Android Studio y disefio del aplicativo
Fuente: propia
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Se tomé una plantilla predeterminada del programa Android Studio, la cual facilitd mucho el
proceso, ya que unicamente se editaron ciertos apartados de disefio y pantalla con el fin de
incluir los nombres de botones como “’Inicio’’ y “’Componentes’’ tal como se indica en la

imagen.

Android -~

orl.png

ommon

Declared Attributes

~ Layout

~ Transforms

Rotation

~ Common Attributes

Figura 42. Asignacion de cada apartado con los botones
Fuente: propia

Luego de insertar cada apartado de los componentes y los respectivos botones de navegacion,
se incluyeron en los mismos, la informacion e imégenes de cada uno conforme se construye el

cadigo.
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*40

Shield relé de estado solido 2Ch

Descripeién del componente: Madulo que
permite cantrolar dispositivos eléctricos sin
partes maviles.

Caractensticas.

- Voitaje de control: 3-32V DC.

« Capacidad de conmutacién: Generalmente 24
a240v AC

+ Bajo ruido: Funciona sin chasquidos ni ruidos
Funcionamiento

* Utiliza un transistor para activar un triac,
contralando ls carriente de carga

Aplicaciones

= Control de iluminacidn, calefaccion y

ventlacion.
VER EN 30

f H

COMPDNENTES

el

Figura 43. Visualizacion de componentes
Fuente: propia

Luego de terminar estos apartados del aplicativo, se gener6 el APK con el fin de comprobar si

el aplicativo funcionaba sin internet.

AplicativoSir

Figura 44. Instalacién del aplicativo movil
Fuente: propia

Luego de instalar el APK o aplicativo del semillero SIR (su proceso de instalacion es el
mismo que el proceso de instalacion de cualquier aplicacion para teléfono) sin problemas ni
errores en el teléfono, se evidencid que estaba corriendo perfectamente y funcionando con los
requerimientos solicitados, como por ejemplo que funcionara sin internet, el cual era un punto

muy importante. De esta forma, también se probo el panel de navegacion y los botones que se
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generaron de los componentes hasta concluir que funcionaban adecuadamente.

9:19

COMPONENTES

Aqui podras seleccionar la informacion
de cada componente de la lista

ARDUINO MEGA GENERICO CON CABLE
USB

MULTIMETRO DIGITAL

TARJETA ELEVADORA DE VOLTAJE
LM2577S

PROTO BOARD WISH 6.5X17.2CM CON
LAMINA

RESISTENCIAS DE DIFERENTES VALORES

f

INICIO COMPONENTES

Figura 45. Pruebas preliminares de funcionamiento
Fuente: propia

Al realizar las pruebas preliminares, se pudo observar que efectivamente cada apartado, boton
de navegacién, descripcion de los componentes y las imagenes se visualizaban de una forma
correcta y se adecuaban al tamafio de pantalla de cada dispositivo. Mas adelante, se realizé una
prueba final con el apartado de vista 3D, lo que se encontrd fue que al momento de intentar
visualizar el STL de cada componente no se estaba incluyendo de forma correcta.
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AplicativoSir

Figura 46. Errores en el apartado de vista 3D de los componentes
Fuente: propia

Como se visualiza en la figura anterior, se pudo evidenciar que el STL trataba de cargar, pero
no se alcanzaban a visualizar, ni los colores del componente, ni las figuras al 100% de cada STL,
obteniendo como resultado un fondo negro y los colores de los componentes en naranja.

A pesar de que se pudo incluir la accion rotacional en los apartados de vista 3D, al tener este
inconveniente se opt6 entonces por incluir videos en donde se puedan visualizar los STL con
cada perspectiva desde el programa Fusion 360, con el objetivo de dar una solucion para
culminar con el aplicativo. Con dichos videos de cada componente visualizandose en 3D con la

accion rotacional, se consiguié entonces con éxito cumplir con todas las funciones del aplicativo.

Figura 47. Implementando en vista 3D los videos de cada componente con la accion rotacional

desde Fusion 360
Fuente: propia
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Finalmente, ya habiendo terminado tanto el render como el disefio de los componentes y del

aplicativo, se procedié a realizar las respectivas pruebas del funcionamiento integrales, tales

como, probar si los botones tanto del menud, como de navegacion funcionan, si las iméagenes se

visualizaban bien, etc.

8:45 & *ain 844 &

COMPONENTES < Transistor PNP 2ZN3906

Aqui podrds seleccionar la informacién de

cada componente de |a lista 2N3906 PNP

TRANSISTOR PNP 2N3906

TRANSISTOR PNP TIP32C 100V 3A 3
000 tEC

Descripcién del componente: Transistor bipolar
de unién PNP, similar al 2N3904 pero con
polaridad opuesta.

Caracteristicas:

* Voltaje colector-emisor: 40V.

» Corriente de colector: 200mA.

+ Ganancia de corriente: 100-300.
Funcionamiento:

- Utilizado para conmutar o amplificar sefiales,
pero en configuracion PNP.

Aplicaciones:

« Circuitos de amplificacion y conmutacion.

VEREN 3D

TRANSISTOR NPN TIP31C 100V 3A

CONTROLADOR PUENTE-H L298N

TARJETA CON 2 RELEVOS OPTOCOPLADA 5V

SHIELD RELE DE ESTADO SOLIDO 2CH

MOTOR PASO A PASO 5V CON DRIVER

MICRO SERVOMOTOR 4.8-6V 1.8KG/CM

MOTORREDUCTOR 6VDC 200RPM

-
1.3 L

INICIO COMPONENTES ﬁ !.
INICIO COMPONENTES

8:46 & vain

€ Transistor NPN TIP31C 100V 3A

TO - 220 Package

3|Emitter

2| collector

Base 1| | |3 Eminer

Cotecrss

Descripeién del compenente: Transistor de
potencia PNP para aplicaciones de mayor
corriente.

Caracteristicas:

- Voltaje colector-emisor: 100V.

- Corriente de colector: 3A

+ Ganancia de corriente: Entre 50 y 100.
Funcionamiento:

« Controla altas corrientes en aplicaciones de
potencia.

Aplicaciones:

VER EN 3D

] L

INICIO COMPONENTES

« Fuentes de alimentacion, control de motores.

846 & i

€ Motor paso a paso 5V con driver

Descripcién del componente: Motor que gira
en pasos discretos, ideal para aplicaciones qu
requieren precision.

Caracteristicas:

+ Voltaje: 5V.

+ Pasos por revolucion: Generalmente 200
pasos (1.8° por paso).

+ Control: Requiere un driver para manejar los
pasos.

Funcionamiento

+ Controlado por sefiales digitales que
determinan la direccion y el namero de pasos
Aplicaciones:

+ Impresoras 3D, robética, pesicionamiento de

ejes.
VER EN 3D

# L

INICIC COMPONENTES

R
i

Figura 48. Verificando los diferentes apartados del aplicativo

Fuente: propia

Finalmente se probo en cada componente la visualizacion del modelo 3D, obteniéndose el

resultado que se puede observar en el siguiente video.
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Figura 49. Video del aplicativo funcionando con su apartado 3D
Fuente: disponible en https://drive.google.com/file/d/15G-g95-s4DQnIKYVvpWUEY TsInl6hprMp/view?usp=sharing



https://drive.google.com/file/d/15G-g95-s4DQnlKYvpWuEYTslnl6hprMp/view?usp=sharing
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7. Conclusiones

Fue posible desarrollar a través de un software CAD, un render mecéanico de entrenadores
portatiles de instrumentacion, automatizacion, control y comunicacion, que de manera interactiva
muestra sus componentes y estructura de tal forma que sirve como herramienta pedagogica para

los estudiantes del Semillero de Investigacion en las Regiones -SIR-.

Se realizaron entrevistas por medio de reuniones a través Google Meet con los profesores y
estudiantes del Semillero de Investigacion en las Regiones para la comprensién de sus
necesidades y expectativas con respecto al render mecanico; del mismo modo se indag6 por
todos los medios como por ejemplo base de datos, libros, articulos, entre otros, para encontrar las
mejores herramientas, guias y programas que permitieran llevar a cabo la realizacion del render

mecanico.

Se desarrollé el render mecéanico usando el software Autodesk Fusion 360 considerando
factores como la facilidad de uso, la capacidad de renderizacion y la compatibilidad con los
formatos de archivo requeridos, asegurando que el disefio reflejara con precision las

caracteristicas fisicas y funcionales de los entrenadores portatiles.

Se realizaron pruebas exhaustivas del render y el contenido educativo con estudiantes y
profesores del Semillero de Investigacion en las Regiones, recopilando retroalimentaciones que
permitieron la identificacion de aspectos de mejora y ajustes iterativos que garantizaron la

efectividad y utilidad del producto final.

En la etapa de reuniones e indagacion de los programas, herramientas y aplicativos, se tuvo en
cuenta usar el programa Adobe Animate como programa inicial para realizar la interfaz y disefio
de todo el aplicativo, buscando de esta manera la mayor facilidad y calidad al realizar dicho
aplicativo. El problema fue que no se tuvo en cuenta por la falta de informacion que, el entorno
de Adobe Animate, no permitia importar librerias para cargar los STL, ni tampoco generaba la
lista de componentes como se deseaba. Por esta razon, fue recomendable implementar otro tipo

de programa mas pertinente y adecuado al uso que se queria brindarle al aplicativo, que en este
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caso fue Android Studio, debido a que este programa si que abarcaba todos los rasgos y

herramientas necesarias para cumplir con todas las demandas del aplicativo.

Para el disefiado e implementacion del render 3D de los componentes, se tuvo siempre
presente que el programa mas adecuado era Autodesk Fusion 360, ya que su manejo e interfaz
era muy amigable con el usuario y que, ademas, permitié importar STL de librerias como

STLbase, GrabCAD y Thingiverse sin ningdn tipo de problema.

Fue posible implementar un render mecanico o aplicativo de los entrenadores portatiles para
estudiantes y profesores del semillero de investigacion en las regiones que funcionara sin
internet, que cumpliera con las demandas solicitadas y que asegurara un 6ptimo proceso de
aprendizaje, desarrollo de habilidades, capacidades de entendimiento y motivacién al construir

sus productos y proyectos como estrategia de estudio.
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8. Recomendaciones

Se logro el objetivo de realizar con éxito un aplicativo o render mecanico de entrenadores
portatiles para estudiantes y profesores del semillero de investigacion en las regiones, pero al
momento de ejecucion de este proyecto se encontro que se podrian implementar mejoras
adicionales como vincular botones de navegacion directamente de cada teléfono mavil, en vez de
botones asignados por el aplicativo, con el fin de mejorar ain més la facilidad de navegacion,
introducir la lista de componentes en apartados diferentes; es decir, crear un apartado exclusivo
por ejemplo de elementos eléctricos y electrénicos, y que ese apartado redirija a un subapartado
donde aparezca la lista de esos componentes, esto con el fin de hacer mas amigable la

navegacion y no se vea una lista extensa de componentes sueltos.

Se espera a futuro continuar trabajando en este proyecto para mejorar algunos aspectos como
la parte de vista 3D y manejo del entorno mismo; también se podria optimizar para incluir una

libreria directamente para que asi no se demoren tanto en cargar los STL,

Evitar que el aplicativo sea pesado, para que asi todos los modelos de teléfono o la mayoria
puedan correr el aplicativo sin tirones, problemas de lag o de visualizacion del STL, entre otros,

con el fin de que se pueda obtener un apartado mas interactivo para el usuario.

Otro punto que se podria agregar para mejorar el aplicativo consiste en implementar mejores

fondos o disefios a modo de que sea visualmente mejor y estéticamente mas Ilamativo.
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9. Anexos

Anexo A. Implementacion del codigo en Android Studio para la realizacién de botones y
demas del aplicativo

package com.example.aplicativosir.ui.componentes

import android.os.Bundle

import android.view.LayoutInflater

import android.view.View

import android.view.ViewGroup

import androidx.fragment.app.Fragment

import androidx.lifecycle.ViewModelProvider

import androidx.recyclerview.widget.LinearLayoutManager

import com.example.aplicativosir.adapter.ComponentesAdapter

import com.example.aplicativosir.databinding.FragmentComponentesBinding
import androidx.navigation.fragment.findNavController

import com.example.aplicativosir.R

class ComponentesFragment : Fragment() {

private var _binding: FragmentComponentesBinding? = null

private val binding get() = _binding!!

private lateinit var componentesViewModel: ComponentesViewModel

override fun onCreateView(
inflater: Layoutinflater,
container: ViewGroup?,
savedlInstanceState: Bundle?
): View {
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_binding = FragmentComponentesBinding.inflate(inflater, container, false)

val root: View = binding.root

// Obtener el ViewModel
componentesViewModel =
ViewModelProvider(this).get(ComponentesViewModel::class.java)

I/l Mostrar el texto del ViewModel
componentesViewModel.text.observe(viewLifecycleOwner) { message ->

binding.textViewMessage.text = message

/I Configurar el RecyclerView

binding.recyclerViewComponentes.layoutManager = LinearLayoutManager(context)

// Observar la lista de componentes desde el ViewModel
componentesViewModel.componentesL.ist.observe(viewLifecycleOwner) {
componentesL.ist ->
val adapter = ComponentesAdapter(componentesList) { componente ->
/I Accidn al hacer clic en el boton
when (componente) {

"Arduino Mega Genérico con cable USB\n" -> {

findNavController().navigate(R.id.action_navigation_componentes_to_arduinoFragment)

}

"Multimetro digital\n" -> {

findNavController().navigate(R.id.action_navigation_componentes_to_multimetroFragment)

¥



"Tarjeta elevadora de voltaje LM2577S\n" -> {
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findNavController().navigate(R.id.action_navigation_componentes_to_tarjetaelevadoradevoltaje

Fragment)

"Proto board WISH 6.5x17.2cm con lamina\n™ -> {

findNavController().navigate(R.id.action_navigation_componentes_to_protoboardFragment)

}

"Resistencias de diferentes valores\n" -> {

findNavController().navigate(R.id.action_navigation_componentes_to_resistenciasFragment)

ky

"Capacitores\n" -> {

findNavController().navigate(R.id.action_navigation_componentes_to_capacitoresFragment)

ky

"Diodos rectificadores IN400X\n" -> {

findNavController().navigate(R.id.action_navigation_componentes_to_diodos1Fragment)

}

"Diodos de suicheo rapido 1N4148\n" ->{

findNavController().navigate(R.id.action_navigation_componentes_to_diodos2Fragment)

¥



"Transistor NPN 2N3904\n" ->{

findNavController().navigate(R.id.action_navigation_componentes_to_transitorl1Fragment)

ks

"Transistor PNP 2N3906\n" ->{

findNavController().navigate(R.id.action_navigation_componentes_to_transitor2Fragment)

}

"Transistor PNP TIP32C 100V 3A\n" ->{

findNavController().navigate(R.id.action_navigation_componentes_to_transitor3Fragment)

}

"Transistor NPN TIP31C 100V 3A\n" ->{

findNavController().navigate(R.id.action_navigation_componentes_to_transitor4dFragment)

ky

"Controlador Puente-H L298N\n" ->{

findNavController().navigate(R.id.action_navigation_componentes_to_controladorFragment)

ky

"Tarjeta con 2 relevos optocoplada 5V\n" ->{

findNavController().navigate(R.id.action_navigation_componentes_to_tarjetaFragment)

¥

"Shield relé de estado solido 2Ch\n" ->{
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findNavController().navigate(R.id.action_navigation_componentes_to_shieldFragment)

ks

"Motor paso a paso 5V con driver\n™ ->{

findNavController().navigate(R.id.action_navigation_componentes_to_motorFragment)

ks

"Micro servomotor 4.8-6v 1.8Kg/cm\n" ->{

findNavController().navigate(R.id.action_navigation_componentes_to_microFragment)

}

"Motorreductor 6VDC 200RPM\n" ->{

findNavController().navigate(R.id.action_navigation_componentes_to_motorreductorFragment)

}

"Modulo WiFi/Bluetooth ESP-32 con camara +conversor USB/RS232 con cable
USB\n" ->{

findNavController().navigate(R.id.action_navigation_componentes_to_modulolFragment)

ky

"Mddulo Display OLED 0.96 pulgadas\n™ ->{

findNavController().navigate(R.id.action_navigation_componentes_to_modulo2Fragment)

¥

"Display LCD Verde 16x2 12C\n" ->{
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findNavController().navigate(R.id.action_navigation_componentes_to_displayFragment)

ks

"Mddulo Display 4 digitos\n™ ->{

findNavController().navigate(R.id.action_navigation_componentes_to_modulo3Fragment)

ks

"LEDs de colores 3mm\n" ->{

findNavController().navigate(R.id.action_navigation_componentes_to_led1Fragment)

}

"LED RGB 5mm Céatodo comun Difuso\n" ->{

findNavController().navigate(R.id.action_navigation_componentes_to_led2Fragment)

}

"Tx/Rx ASK RF de 433 MHz con antena, SRX882 Y STX882\n" ->{

findNavController().navigate(R.id.action_navigation_componentes_to_txFragment)

ky

"Modulo NRF 24L01\n" ->{

findNavController().navigate(R.id.action_navigation_componentes_to_modulo4Fragment)

¥

"Teclado matricial de membrana 4X4\n" ->{



70

findNavController().navigate(R.id.action_navigation_componentes_to_tecladoFragment)

}

"Sensor de distancia ultrasénico 0-400cm\n" ->{

findNavController().navigate(R.id.action_navigation_componentes_to_sensorlFragment)

ks

"Sensor de movimiento IR PIR\n" ->{

findNavController().navigate(R.id.action_navigation_componentes_to_sensor2Fragment)

ky

"Sensor de humedad y temperatura DHT11\n" ->{

findNavController().navigate(R.id.action_navigation_componentes_to_sensor3Fragment)

}

"Fotorresistencia 9mm\n" ->{

findNavController().navigate(R.id.action_navigation_componentes_to_fotorresistenciaFragment

)

"Sensor inductivo de proximidad de metales\n™ ->{

findNavController().navigate(R.id.action_navigation_componentes_to_sensor4Fragment)

¥

"Sensor de lluvia y vapor de agua\n™ ->{



findNavController().navigate(R.id.action_navigation_componentes_to_sensor5Fragment)

}

"Sensor de fuerza con PCB\n" ->{

findNavController().navigate(R.id.action_navigation_componentes_to_sensor6Fragment)

ks

"Madulo seguidor de linea\n" ->{

findNavController().navigate(R.id.action_navigation_componentes_to_modulo5Fragment)

ky

"Sensor de flama 5 canales\n" ->{

findNavController().navigate(R.id.action_navigation_componentes_to_sensor7Fragment)

}

"Mddulo sensor para gas Metano MQ-4\n" ->{

findNavController().navigate(R.id.action_navigation_componentes_to_modulo6Fragment)

}

"Kit Lector/Escritor RFID MFRC522\n" ->{

findNavController().navigate(R.id.action_navigation_componentes_to_kitFragment)

¥

"Potenciémetros 1KB, 10KB, 100KB, 1MB\n" ->{
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findNavController().navigate(R.id.action_navigation_componentes_to_potenciometrosFragment



}

binding.recyclerViewComponentes.adapter = adapter

return root

override fun onDestroyView() {
super.onDestroyView()
_binding = null

ks
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Anexo B. Exportacion de los STL de cada componente para el rénder mecanico
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Anexo C. Simulando y probando el aplicativo

il

& Resistencias de diferentes valor...

Multiplicador Tolerancia Multi

Color 1y 2cifra plicadar Telerancia
v _Y Megro 1] ]
—_— IIll —_— Cafe 1 L] 1%
i w Rojo ! ] 0o | 2%
Marajma 3 T
" Amarillo & 0K
1cifra 2cifra VErdE T 100K 0.5%
Azul & M| 025%
“Morado 7 oM 0%
10x1,000=10,000 Giris 8 100M | 005
Blanco 2 o

Descripcion del compeonente: Componentes
pasivos que limitan el fluje de corriente.
Caracteristicas:

- Valores: Variedad de valores de resistencia
{ohmios) disponibles.

+ Tolerancia: Normalmente entre 1% y 10%.

» Potencia: Generalmente de 1/8W a TW.
Funcionamiento:

« Se utilizan en circuitos para regular voltajes y
corrientes.

Aplicaciones:

- Divisores de voltaje, limitadores de corriente,

VER EN 3D

1 =

INICIO COMPONENTES
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Anexo D. Video de prueba del proceso de desarrollo del aplicativo y su codigo

Disponible e https://drive.google.com/file/d/13_JOhxdoelrsTfrJnOBIrlVCvHSXUiPZ/view?usp=sharing



https://drive.google.com/file/d/13_JOhxdoelrsTfrJnOB9rIVCvHSXUiPZ/view?usp=sharing
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Anexo E. Disefio de componentes faltantes del render para el aplicativo
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