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RESUMEN

Este trabajo monografico presenta el disefio y desarrollo de una serie de
instrumentos de laboratorio utilizando el modelo instruccional ADDIE, para la
unidad Il de la asignatura de sistemas de mediciébn que comprenden la tematica
de sensores y acondicionadores de sefial, con el objetivo de superar las
limitaciones actuales en la enseflanza de esta unidad. A través de la
implementacion de sensores actuales, circuitos de acondicionamiento de sefial
personalizados y el software de simulacién Proteus, se crearon cinco instrumentos
para medir con precision magnitudes eléctricas (corriente, voltaje, potencia) y no
eléctricas (temperatura, presion y distancia).

Estos instrumentos permitiran a los estudiantes realizar experimentos practicos
mas completos, tanto de manera presencial como remota y comprender de
manera mas profunda los principios de funcionamiento de los sensores, ya que
también se crearon videos de apoyo como material didactico adicional. De igual
manera, se espera que este proyecto no solo mejore la calidad de la ensefanza,
sino que también fomente la creatividad y el desarrollo de habilidades practicas

en los estudiantes de ingenieria electrénica.
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INTRODUCCION

En ingenieria electrdnica, la medicion es una tarea fundamental para la evaluacion
y analisis de los sistemas electronicos. La precision y fiabilidad de estas
mediciones dependen en gran medida de los instrumentos de laboratorio

utilizados.

Este trabajo monografico tiene como proposito desarrollar instrumentos de
laboratorio para la asignatura de sistemas de medicion, utilizando las
herramientas actuales y otras que aun no han sido implementadas; en donde se
describan los diferentes tipos de instrumentos utilizados para la medicion de
magnitudes eléctricas como la corriente, el voltaje y la resistencia, asi como la

medicién de magnitudes no eléctricas como la temperatura, la presion y la fuerza.

En el documento se describen los objetivos planteados, el desarrollo del trabajo
monografico, las herramientas tedricas que se requieren para la ejecucién del
proyecto y su disefio metodoldgico, el cual se compone de cinco etapas de
desarrollo que involucran: analisis, disefio, verificacion y evaluacion de los

instrumentos de laboratorio.

Cabe afadir que la asignatura de Sistemas de Medicion se define como un curso
profesionalizante para los estudiantes del cuarto afio de la carrera de Ingenieria
Electrdnica, el cual se enmarca en el campo de la automatizacién industrial, y es
precedente para las asignaturas de Sistemas de Control, Control aplicado y
Electronica Industrial. Sin embargo, a pesar de la relevancia de esta asignatura
para el desarrollo académico y profesional, los estudiantes tienen limitaciones en
el aprendizaje del contenido de la asignatura, ya que no cuentan con instrumentos
de laboratorios actualizados en el area de sensores, el laboratorio fisico carece
de suficientes puestos de trabajo y existe poca variedad de distintos tipos de

sensores, para realizar las practicas de la asignatura.

Por tal motivo, consideramos que es importante proponer instrumentos de
laboratorio actualizados, para que el estudiante pueda reforzar de manera
significativa los conocimientos adquiridos en la asignatura de Sistemas de

Medicion y su desarrollo en el area de sensores.



De esta manera, fortalecera el desarrollo y consolidacion de conocimientos,
habilidades y destrezas que requieren los estudiantes, acerca de los distintos tipos
de sensores, sus circuitos acondicionadores de sefial y las aplicaciones practicas

gue pueden tener estos tanto a nivel académico como profesional.

En consecuencia a través del disefio, elaboracion y disponibilidad de nuevos
instrumentos de laboratorio se pretende abordar las necesidades de la asignatura,
para que el estudiante mediante el uso del software de simulacion Proteus,
ensamble circuitos que ejemplifican los diferentes principios de operacion y
aplicaciones préacticas que ilustren el uso de los distintos tipos de sensores,
dejando claramente establecidos los criterios de seleccidén y requerimientos de

acondicionamiento del sensor a utilizar.

Asi mismo en las practicas propuestas se consideraran las ventajas técnicas,
econOmicas y versatilidad de los instrumentos, para que el estudiante logre
realizar sin limitaciones las practicas de laboratorio, tanto dentro, como fuera del

centro de estudio.



ANTECEDENTES

Segun datos de la revision curricular realizada a la carrera de ingenieria
electronica en el afio 2022, los estudiantes egresados y graduados han expresado
la necesidad de realizar mas practicas de laboratorio relacionadas al ejercicio de
la profesion y también la actualizacion de los recursos utilizados, segun las nuevas

tendencias cientifico-tecnolégicas.

En la asignatura de sistemas de medicion estas necesidades deben ser tomadas
en consideracion dado que tiene como objetivo principal, desarrollar sistemas de
adquisicion de datos para aplicaciones de control y monitoreo automatico de
procesos Yy variables, utilizando las metodologias correspondientes, en
concordancia con los estandares comunmente reconocidos. Cabe afiadir que,
para dar cumplimiento al objetivo, la asignhatura se compone por cuatro unidades

tematicas las cuales son:

e Unidad | - Conceptos basicos de mediciones

e Unidad Il - Fundamentos de sensores y acondicionadores de sefal
e Unidad Ill - Tecnologia para la adquisicion de datos

e Unidad IV - Estudio de los sistemas SCADA

Sin embargo, a pesar de la relevancia de esta asignatura en el perfil de egreso de
la carrera, las unidades tematicas no se actualizan de manera recurrente, y a la
fecha se conocen dos antecedentes locales en la UNI referenciados
especificamente a los laboratorios de instrumentos de medicion en el area de

Sensores.

Los estudios fueron propuestos con el objetivo de brindar alternativas adicionales
a las practicas de laboratorio relacionadas al ejercicio de la profesion, conforme al
plan temético de la asignatura y en correspondencia con las FOE , en donde a
través de practicas de laboratorios se involucraba: el estudio de conceptos basicos
de mediciones, los fundamentos de sensores y sus acondicionadores de sefial, y

el uso de tecnologia para la adquisicion de datos.



Como primer antecedente, (Rizo, 2014) presentd un disefio e implementacién de
guias de laboratorio en la asignatura de sistemas de medicion, desarrollando 5
laboratorios los cuales se encuentran enfocados principalmente a dos tipos de
sensores de temperatura: RTD y Termocupla, con el fin de fortalecer el balance
tedrico-practico en los estudiantes. También implemento utilidades del puente de
Wheatstone y el amplificador de instrumentacibn como convertidores y
procesadores de las variables, en conjunto con el PIC16F877A que analiza y
presenta las sefales obtenidas del sistema de medicion por medio de la
plataforma LabVIEW para desarrollar un sistema de adquisicion de datos. Esto
debido a que este par de sensores son los que se tienen fisicamente en el
laboratorio de automatizacion y control de la FEC, lo que permite que puedan ser

simulados o montados de manera fisica.

Los 5 laboratorios fueron empleados en los estudiantes de cuarto afio de la carrera
de Ingenieria Electronica en el afio 2014, con el objetivo de fortalecer sus
habilidades y destrezas necesarias para el campo laboral y aquellas empresas
gue se dedican a la instrumentacion electronica. ElI cumplimiento del objetivo
propuesto, se obtuvo evaluando inicialmente el conocimiento previo de los
estudiantes y sus estilos de aprendizajes mediante encuestas. Una vez obtenidos
los resultados de las encuestas, se procedié a disefar las guias de laboratorio y
la implementacion de las mismas en las practicas de laboratorio de los
estudiantes. Finalmente, y posterior a las practicas realizadas, se implementaron
evaluaciones de desempefio a los estudiantes tomando como referencia el
cumplimiento de requisitos basicos para aprobar la asignatura, tales como:
desempefio en las practicas de laboratorio, nivel de aprendizaje a través de la
comprension de actividades propuestas, nivel del contenido tedrico para
comprender los principios de funcionamiento de los sistemas de medicion y

adquisiciéon de datos, entre otros.

De esta manera se obtuvo como conclusion, que los instrumentos de laboratorio
propuestos cumplieron con sus objetivos de mejorar el aprendizaje y comprension

de los sistemas de medicion, ya que estos contaron con un grado de aprobacion



superior al 80% por parte de los estudiantes en que fueron implementados, lo cual
nos indica la necesidad de los mismos aplicado a otros sensores que se abordan

en la unidad 2 de la asignatura de sistemas de medicion.

En el segundo y Uultimo antecedente presentado (Estrada & Lira, 2017)
presentaron un disefio de instrumentos de medicion y 3 tarjetas de adquisicion de
datos basadas en el procesamiento del microcontrolador Atmega328, utilizando el
lenguaje de programacion Processing a traves de cinco laboratorios midiendo las
variables de temperatura, presion, tension y corriente por sensores especificos
como la PT-100, PX26-030GV, ZMCT102, ZMPT101B, YL-69 y YL-38 siendo
procesados por las tarjetas de adquisicion de datos que ellos desarrollaron.

El sistema fue evaluado en conjunto con el docente encargado de impatrtir la clase,
para cumplir con los requerimientos de la asignatura, y el contenido de los
instrumentos de laboratorio propuestos fue enfocado principalmente en distintos
acondicionamientos de sefiales necesarios para utilizar con las variables a medir,
en conjunto con el desarrollo de la programacion necesaria para manipular dichas
variables. El objetivo de esto era obtener un aprendizaje significativo de los
contenidos abordados en cada practica de laboratorio, para ampliar los
conocimientos y desarrollar las destrezas necesarias en el campo laboral de la

carrera.

El cumplimiento del objetivo, fue medido mediante rdbricas de evaluacion que
planteaban cinco criterios en cada guia de laboratorio propuesta. Los criterios
fueron evaluados en escalas de 0 a 5, siendo estos los siguientes:

e Claridad del contenido y actividades a desarrollar en las guias.

e Tiempo de ejecucion en el desarrollo de las guias.

e Contenido de las guias aplicado al nivel de conocimiento del estudiante.
e Desempefio en el uso de la tarjeta propuesta.

e Cumplimiento de los objetivos propuestos en cada guia.



JUSTIFICACION

La electronica es la rama de la fisica y especializacion de la ingenieria, que estudia
y emplea sistemas cuyo funcionamiento se basa en la conduccion y el control del
flujo de los electrones u otras particulas cargadas eléctricamente (robolution, s.f.).
En consecuencia, se encuentra en constante evolucion y las nuevas tendencias
tecnoldgicas requieren de una continua actualizacion de los planes de estudios y
los modelos curriculares de la UNI, siendo la principal casa de estudios de esta
ciencia en el pais. Tomando en cuenta esta situacion hemos podido observar que
no existen instrumentos de laboratorio actualizados desde el afo 2017, o
enfocados a la unidad de fundamentos de sensores y acondicionadores de sefial
de la asignatura de sistemas de medicion de la carrera de Ingenieria Electrénica,
lo que esto conlleva a un desfase de al menos 5 afios de desactualizacidon
tomando en consideracion que esta asignatura es pieza fundamental para el

desarrollo de proyectos de asignaturas de fin de carrera.

A finales de 2019, cuando inici6 la pandemia del COVID19, en los periodos altos
de infestacion los estudiantes estuvieron limitados con el desarrollo del contenido
de las asignaturas; alterando y afectando de manera negativa la metodologia de
ensefianza bajo la modalidad presencial. Esto también demostré6 que los
instrumentos de laboratorios anteriores, no estaban disefiados para tales
adversidades pedagdgicas y en consecuencia es necesario proponer
instrumentos que puedan ser desarrollados desde entornos virtuales o desde
casa, en donde el aprendizaje pueda ser evaluado por el docente de manera

remota.

En 2020 se actualizaron las guias de instrumentos de laboratorio, pero se limit6 a
la tematica de adquisicion de datos, la cual abarca solo una parte de practicas de
esa asignatura. Asi mismo, a pesar de que en la actualidad existe un universo de
sensores a ser tomados en cuenta y orientados a nuevas tendencias tecnoldgicas
como loT (Internet of Things), Inteligencia Artificial, Redes 5G, Automatizacion,
entre otras. Los Unicos sensores con los que se han trabajado en las practicas de

laboratorio corresponden a la medicion de variables fisicas de: temperatura,



presion, corriente, voltaje, humedad. No asi otras como velocidad, distancia y /o

frecuencia.

Encontramos como limitacion adicional, que la universidad no cuenta con un plan
de inversion a corto plazo para la adquisicién de nuevos sensores que puedan ser
utilizados para medir otras variables de instrumentacion y el laboratorio de
instrumentos de medicion, cuenta con pocos puestos de trabajos para realizar de

manera fisica las practicas propuestas en las guias de laboratorio.

Por otro lado también la FEC-UNI, ha ingresado al programa de la UALN! cuya
labor se enfoca en la ensefianza a distancia y exige nuevos métodos de
aprendizaje que se adapten a una ensefianza del tipo virtual, asi que nos vemos
en la iniciativa de proponer guias de instrumentos de laboratorio y practicas, que
involucren el uso de otros modelos de sensores, que estén enfocados a las
nuevas tendencias tecnologicas y sean capaces de medir variables de
instrumentacién ya estudiadas o adicionales tales como: corriente, voltaje,
humedad, velocidad, distancia y de frecuencia de manera simulada con las
herramientas utilizadas por la universidad y bajo el modelo ADDIE; incluyendo una
nueva modalidad de video-tutoriales de corta duracion donde se desarrolla los
sensores y circuitos de acondicionamiento de sefial que el estudiante a través del
aprendizaje cognitivo pueda replicar desde el EVA de la UNI permitiéndole

aprender bajo modalidad presencial o en casa.

De esta manera se pretende perfeccionar el aprendizaje significativo en los
estudiantes, mediante el disefio de instrumentos de laboratorios actualizados y
practicas que permitan realizar evaluaciones de desempefio tanto presenciales
como virtuales. Con el fin de que estos puedan fortalecer los conocimientos,

habilidades y actitudes del perfil de egreso del programa de ingenieria electronica.

1 Universidad Abierta en Linea de Nicaragua.



OBJETIVOS

Objetivo General

Disefar instrumentos de laboratorio para la unidad tematica de Sensores y
Acondicionadores de Sefal de la asignatura Sistemas de Mediciones de la carrera
Ingenieria Electronica que fortalezcan el aprendizaje significativo en los

estudiantes.

Objetivos Especificos

1. Proponer cinco instrumentos de laboratorios utilizando el modelo ADDIE, que
podran ser desarrollados por el estudiante tanto de manera presencial como

remota.

2. Implementar en las guias propuestas, la mediciébn de variables fisicas de

temperatura, distancia y presion.

3. Elaborar videos didacticos que muestren el procedimiento de la guia de
laboratorio para que afiance los conocimientos y habilidades de medicién

electrénica.

4. Evaluar las guias de instrumentos de laboratorio utilizando rubricas de
desempefio, donde se establezcan los criterios de valoracion acerca del

material propuesto tales como: Precision, Organizacion de la guia, entre otros.



CAPITULO I. MARCO TEORICO CONCEPTUAL

Un sistema electrénico de medicion es un conjunto de dispositivos electronicos
disefiados para medir diferentes variables fisicas o eléctricas, como temperatura,
presion, velocidad, corriente, voltaje, entre otras. La estructura basica de un
sistema electronico de medicion consta de tres componentes principales: el
sensor, el transductor y el acondicionador de sefial. Sin embargo, su

representacion esquematica se puede visualizar en la Figura 1.
Figura 1

Representacion esquemética de un sistema de medicion

Variable Medicion de
Medida Salida
(Mensurando)
— »> » »
Sensor Transductor Procesamiento
de la Sefial
Visualizacion/
Grabacion de S ¥ES e ) S— R
Salida Uso de Medicion en Punto Remoto
Presentacion o Procesamiento Transmision de
Grabacion de la de la Sefial la Sefial
Sefial

Nota. Adoptado de Elementos de un sistema de medicion. (Langari & Morris,
2012, pag. 6)

1.1 Sensores

El término sensor se refiere a un elemento que produce una sefal relacionada con
la cantidad que se esta midiendo. Por ejemplo, en el caso de un elemento para
medir temperatura mediante resistencia eléctrica, la cantidad que se mide es la
temperatura y el sensor transforma una entrada de temperatura en un cambio en
la resistencia. (Bolton & Lomel Daz, 2013, pag. 29) Estos a su vez pueden ser

divididos en analdgicos y digitales. Donde:

e Se considera analogo si ofrece una salida que sea analoga y de esta manera

cambia de forma continua y por lo general tiene una salida cuyo tamafio es
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proporcional al tamafio de la variable que se esta midiendo. (Bolton &
Lomel Daz, 2013, pag. 29)

e Se considera digital cuando los sistemas ofrecen salidas que son digitales por
naturaleza, por ejemplo, una secuencia de sefiales encendido/apagado
principalmente, que arrojan un niumero cuyo valor se relaciona con el tamafio

de la variable que se esta midiendo. (Bolton & Lomel Daz, 2013, pag. 29)
1.2 Transductor

Los elementos de conversion de variables son necesarios cuando la variable de
salida de un transductor primario tiene una forma inconveniente y debe convertirse
a una forma mas conveniente. Por ejemplo, la galga extensiométrica que mide el
desplazamiento tiene una salida en forma de resistencia variable. Debido a que el
cambio de resistencia no se puede medir facilmente, se convierte en un cambio
de voltaje mediante un circuito puente, que es un ejemplo tipico de un elemento
de conversion variable. En algunos casos, se combinan el sensor primario y el
elemento de conversion variable; a esta combinacion se le conoce como

transductor. (Langari & Morris, 2012, pags. 4-6)
1.3 Transmisor

Los elementos de procesamiento de sefiales existen para mejorar la calidad de la
salida de un sistema de medicion de alguna manera. Un tipo muy comun de
elemento de procesamiento de sefiales es el amplificador electrénico, que
amplifica la salida del transductor primario o elemento de conversion variable,
mejorando asi la sensibilidad y resolucion de la medicién. Otros tipos de
elementos de procesamiento de sefiales son los que filtran el ruido inducido y
eliminan los niveles medios, etc. En algunos dispositivos, el procesamiento de
sefales se incorpora a un transductor, que entonces se conoce como transmisor.
(Langari & Morris, 2012, pag. 6)

1.4 Acondicionamiento de Sefial

La sefal de salida del sensor de un sistema de medicidon en general se debe

procesar de una forma adecuada para la siguiente etapa de la operacion. La sefial
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puede ser, por ejemplo, demasiado pequefia y tener que amplificarse; podria
contener interferencias que eliminar; ser no lineal y requerir linealizacion; ser
analogica y requerir digitalizacion; ser digital y convertirse en analdgica; ser un
cambio en el valor de la resistencia y convertirse en un cambio de corriente;
consistir en un cambio de voltaje y convertirse en un cambio de corriente de
magnitud adecuada, etcétera. A todas estas modificaciones se les designa en
general con el término acondicionamiento de sefial. (Bolton & Lomel Daz, 2013,

pag. 69)
1.5 Medicion de Temperatura

Probablemente todos sabemos que la medicion de la temperatura es muy
importante en todos los ambitos de la vida. En aplicaciones de ingenieria, es
especialmente importante en las industrias de procesos, donde es la variable de
proceso que se mide con mas frecuencia. Es por tal motivo que los sensores de
temperatura se utilizan en una amplia gama de aplicaciones en diversas industrias
debido a su importancia en el monitoreo y control de la temperatura. Algunos de

los elementos mas utilizados para este fin son los siguientes:
1.5.1 RTD PT100

El RTD es un detector de temperatura resistivo basado en la variacién de la
resistencia de un conductor con la temperatura (Langari & Morris, 2012, pags.
362-363). El tipo de sensor de RTD mas utilizado es con diferencia el PT100 y la
caracteristica mas importante de este, es que esta fabricado con un alambre de
platino el cual tiene resistencia eléctrica de 100 ohmios a una temperatura de 0

°C (Intrumentacion de Procesos Industriales, s.f.).

La relacion entre temperatura y resistencia de conductores en el rango de
temperatura cerca de 0°C se calcula a partir de la siguiente ecuacion (Cooper &
Helfrick, 1991):

Donde

R; = resistencia del conductor a la temperaturat (°C)
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R,.r = resistencia a la temperatura de referencia normalmente 0°C

a = coeficiente de temperatura de referencia
At = diferencia entre la temperatura de referencia y la de operaciéon
1.5.2 Puente de Wheatstone

Los circuitos puente se utilizan muy cominmente como elemento de conversion
variable en sistemas de medicién y producen una salida en forma de nivel de
voltaje que cambia a medida que cambia la cantidad fisica medida. Proporcionan
un método preciso para medir valores de resistencia, inductancia y capacitancia y
permiten la deteccibn de cambios muy pequefios en estas cantidades con
respecto a un valor nominal. (Langari & Morris, 2012, pag. 208)

Debido a que el cambio de resistencia no se puede medir facilmente, se convierte
en un cambio de voltaje mediante un circuito puente como el puente de
Wheatstone, que es un ejemplo tipico de un elemento de conversion variable.
(Cooper & Helfrick, 1991, pag. 358)

Figura 2

Puente de Wheatstone

Nota. Adoptado de Mecatrénica: Sistemas de control electronico en la
ingenieria mecanica y eléctrica. (Bolton & Lomel Daz, 2013, pag. 84)
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En la Figura 2 se muestra la configuracion basica de este puente. Cuando el
voltaje de salida Vsaiida €S cero, el potencial en B debe ser igual al potencial en D.
La diferencia de potencial en Ri, es decir, Vas, debe ser igual a la diferencia en
Rs, 0 sea, Vap. Por lo tanto, 11R1 = 11R2. También significa que la diferencia de
potencial en Rz, es decir, Vsc, debe ser igual a la de R4, es decir Voc. Dado que
en BD no hay corriente, la de Rz debe ser igual a la que hay en R1y la corriente
en R4 debe ser la misma que en Rs. Por consiguiente, 11R2 = I12R4. Dividiendo las
dos ecuaciones se obtiene:

Ri R

Ry Ry
Y, por tanto, se considera que el puente esta balanceado. (Bolton & Lomel Daz,
2013, pag. 84)

1.5.3 Amplificador de Instrumentacién AD620

El AD620 es un amplificador de instrumentacion de bajo costo y alta precision que
requiere solo una resistencia externa para establecer ganancias de 1 a 1000. Por
tanto, es ideal para su uso en sistemas de adquisicion de datos de precision, como

bésculas e interfaces de transductores. (Equipo de Analog Devices, 1999, pag. 1)

El AD620 es un amplificador de instrumentacion monolitico basado en una
modificacion del clasico sistema de tres amplificadores operacionales. El ajuste
de valor absoluto permite al usuario programar la ganancia con precision (hasta
0,15 % en G = 100) con una sola resistencia. La construccion monolitica y el ajuste
de obleas laser permiten la adaptacion y el seguimiento precisos de los
componentes del circuito, lo que garantiza el alto nivel de rendimiento inherente a
este circuito. La ganancia del amplificador operacional se calcula a partir de la
siguiente ecuacion (Equipo de Analog Devices, 1999, pag. 10):

_ 49.4K0
=R,




14

1.5.4 Termocupla Tipo K

Las termocuplas o también llamados termopares son sensores de temperatura
gue funcionan aprovechando el efecto Seebeck. Este efecto establece que al unir
dos metales diferentes y someter la unién a una diferencia de temperatura, se
genera una diferencia de potencial (voltaje) proporcional a la diferencia de
temperatura. (Silva, 2016, pag. 397)

Figura 3

Termopar y grafica fem termoeléctrica-temperatura
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Nota. a) Un termopar, b) grafica fem termoeléctrica-temperatura. Adoptado de
Mecatrénica: Sistemas de control electronico en la ingenieria mecanica y
eléctrica. (Bolton & Lomel Daz, 2013, pag. 59)

Si ambas uniones estan a la misma temperatura (Figura 3a), no existe una fem
neta. En cambio, si la temperatura es diferente, si se produce una fem. El valor E
de esta fem depende de los dos metales utilizados y de las temperaturas t de
ambas uniones. Por |lo general una de ellas se mantiene a 0° C, y entonces se

cumple, hasta cierto punto,
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E = at + bt?

donde ay b son las constantes de los metales utilizados. En la tabla 1 se muestran
los termopares de uso mas comun, los intervalos de temperatura en los que se
usan y sus sensibilidades caracteristicas. A estos termopares de uso comun se
les asignan letras de referencia. Por ejemplo, el de hierro-constatdn se conoce
como termopar tipo J. La Figura 3b) muestra como la fem varia con la temperatura

en pares de metales de uso comun. (Bolton & Lomel Daz, 2013, pag. 59)
Tabla 1

Tipos de Termopares

Ref. Materiales Intervalo en °C LN /°C
B Rodio/platino, platino 30%, 0a1800 3
rodio 6%
E Cromel/constantan —200a 1000 63
J Hierro/constantan —200 a 900 53
K Cromel/alumel —200a 1300 41
N Nirosil /nisil —200a 1300 28
R Platino/platino con 13% rodio 0a 1400 6
S Platino/platino con 10% rodio 0a 1400 6
T Cobre/constantin —200 a 400 43

Nota. Adoptado de Mecatrénica: Sistemas de control electrénico en la
ingenieria mecanica y eléctrica. (Bolton & Lomel Daz, 2013, pag. 59)

Para mantener una unién de un termopar a 0° C, por ejemplo, lo tenemos inmerso
en una mezcla de hielo y agua, que a menudo no es conveniente. Sin embargo,
se puede utilizar un circuito de compensacion para ofrecer una fem que varia con
la temperatura de la union fria de tal forma que cuando es afiadida a la fem ésta
genera una fem combinada que equivale a haberlo estado generando si la unién
fria hubiera estado a 0° C (Figura 4).

La fem compensada puede ser provista por el voltaje que proviene a través de un

elemento termémetro de resistencia. (Bolton & Lomel Daz, 2013, pag. 60)
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Figura 4

Compensacion de union fria.
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Nota. Adoptado de Mecatrénica: Sistemas de control electronico en la

ingenieria mecanica y eléctrica. (Bolton & Lomel Daz, 2013, pag. 60)

1.5.5 Amplificador de Instrumentacién AD595

El AD595 es un amplificador de instrumentacién completo y un compensador de
unién fria de termopar en un chip monolitico. Combina una referencia de punto de
hielo con un amplificador precalibrado para producir una salida de alto nivel (10
mV/°C) directamente desde una sefal de termopar. Las opciones de fijacion de
pines permiten su uso como amplificador-compensador lineal o como controlador
de punto de ajuste de salida conmutada utilizando control de punto de ajuste fijo
o0 remoto. Se puede utilizar para amplificar su voltaje de compensacion
directamente, convirtiéndolo asi en un transductor Celsius independiente con una

salida de voltaje de baja impedancia. (Equipo de Analog Devices, 1999, pag. 1)
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Para lograr una salida proporcional a la temperatura de 10 mV/°C y compensar
con precision la unién de referencia en el rango operativo nominal del circuito, el
AD594/AD595 tiene una ganancia ajustada para que coincida con la caracteristica
de transferencia de los termopares tipo J y K a 25 °C. Para una salida de tipo J en
este rango de temperatura, la caracteristica de transferencia es de 51,70 uVv/°C,
mientras que para una de tipo K es de 40,44 pV/°C. La ganancia resultante para
el AD594 es de 193,4 (10 mV/°C dividido por 51,7 pV/°C) y para el AD595 es de
247,3 (10 mV/°C dividido por 40,44 uVv/°C). (Equipo de Analog Devices, 1999, pag.
2)

Ademas, un ajuste de precision absoluta induce un desfase de entrada en la
caracteristica del amplificador de salida de 16 pV para el AD594 y de 11 pV para
el AD595. Este desfase surge porque el AD594/AD595 esta ajustado para una
salida de 250 mV mientras se aplica una entrada de termopar de 25 °C. (Equipo

de Analog Devices, 1999, pag. 2)

Debido a que el voltaje de salida de un termopar no es lineal con respecto a la
temperatura, y el AD594/AD595 amplifica linealmente la sefial compensada, se
deben utilizar las siguientes funciones de transferencia para determinar los

voltajes de salida reales (Equipo de Analog Devices, 1999, pag. 2):
Salida AD595 = (Volt.Termocupla K + 11uV) X 247.3

SalidaAD595

2473 >_ 1y

Voltaje tipo K = (

1.6 Medicion de Voltaje y Corriente

En el &mbito de la ingenieria eléctrica y la gestion de energia, la medicion precisa
de la corriente y el voltaje es esencial para garantizar la seguridad, optimizar la
eficiencia y mantener la integridad del o los equipos. Algunos de los elementos

gue pueden ser utilizados para este fin son los siguientes:
1.6.1 Sensor ACS712T

El Allegro ACS712 proporciona soluciones econémicas y precisas para la

deteccién de corriente CA o CC en sistemas industriales, comerciales y de
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comunicaciones. El paquete del dispositivo permite una facil implementacion por
parte del cliente. Las aplicaciones tipicas incluyen control de motores, deteccion
y gestion de cargas, fuentes de alimentacidbn conmutadas y proteccion contra
fallos de sobre corriente. El dispositivo no esta disefiado para aplicaciones
automotrices. El dispositivo consta de un circuito Hall lineal, preciso y de baja
compensacion con una ruta de conduccion de cobre ubicada cerca de la superficie

de la matriz. (Equipo de Allegro Microsystems, 2024, pag. 1)

El efecto Hall es el principio bajo el cual funciona el sensor ACS712T.
Basicamente, un sensor de efecto Hall es un dispositivo que se utiliza para medir
la magnitud de un campo magnético y consiste en un conductor que transporta
una corriente que esta alineado ortogonalmente con el campo magnético. Esto
produce una diferencia de voltaje transversal a través del dispositivo que es
directamente proporcional a la intensidad del campo magnético. (Langari & Morris,
2012, pag. 321)

El conductor de los sensores de efecto Hall suele estar hecho de un material
semiconductor en lugar de un metal porque se produce una salida de voltaje
mayor para un campo magnético de un tamafo determinado. En un uso comudn
del dispositivo como sensor de proximidad, el campo magnético lo proporciona un
iman permanente integrado en el dispositivo. La magnitud de este campo cambia
cuando el dispositivo se acerca a cualquier objeto o limite de metal ferroso.
(Langari & Morris, 2012, pag. 321)

1.6.2 Sensor FZ0430

El modulo sensor de voltaje FZ0430 es un médulo bastante simple, el cual
consiste en un divisor de tensién conformado por dos resistores uno de 7.5K y
uno de 30K, con el cual podremos ser capaces de reducir el voltaje medido en
una razon de 0.2 y por lo tanto seremos capaces de medir una tensidon maxima de

25V con procesador de 5V y 16.5 V con un procesador de 3.3V.

El médulo cuenta con 2 bornes donde se debe conectar la tensién a medir, los

cuales tienen polaridad, asi mismo cuenta con 3 pines, lo cuales son:
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e + = Referencia positiva de 3.3 a 5V
e - = Referencia negativa

e S =Senal

Debido a su forma de funcionamiento, con este moédulo s6lo podemos medir
tension DC, para medir AC tendriamos que primero rectificar la tension. (Arrieta,
2019)

1.7 Medicion de Distancia y Humedad Relativa

En el &mbito de la ingenieria electrdnica, la medicion precisa de parametros fisicos
como la distancia y la humedad relativa juega un papel fundamental en el
desarrollo de diversos sistemas y aplicaciones. Algunos de los elementos que

pueden ser utilizados para este fin son los siguientes:
1.7.1 Sensor HC-SR04

Los dispositivos ultrasonicos se utilizan en muchos campos de la medicion,
particularmente para medir caudales de fluidos, niveles de liquidos vy

desplazamientos traslacionales. (Langari & Morris, 2012, pag. 332)

El ultrasonido es una banda de frecuencias en el rango superior a 20 kHz, es decir,
por encima del rango sonoro que los humanos habitualmente pueden oir. Los
dispositivos de medicion que utilizan ultrasonido constan de un dispositivo que
transmite una onda de ultrasonido y otro dispositivo que recibe la onda. Los
cambios en la variable medida se determinan midiendo el cambio en el tiempo
que tarda la onda ultrasonica en viajar entre el transmisor y el receptor o,
alternativamente, midiendo el cambio de fase o frecuencia de la onda transmitida.
(Langari & Morris, 2012, pag. 332)

El sensor ultrasénico HC-SR04 envia una onda de sonido a una frecuencia
especifica. Luego escucha esa onda de sonido especifica para rebotar en un
objeto y regresar (Figura 5). El sensor realiza un seguimiento del tiempo entre el
envio de la onda de sonido y su retorno. La velocidad del sonido se puede calcular
en funcion de una variedad de condiciones atmosféricas, incluidas la temperatura,

la humedad y la presion. Por tanto, si sabes qué tan rapido va algo y cuanto tiempo
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viaja, puedes encontrar la distancia recorrida con la ecuacién 1. (Morgan, 2014,
pag. 1)

Ecuacion 1. d =v xt

Figura 5

Diagrama de funcionamiento de sensor ultrasénico

Sensor Onda de Sonido ObjEto

!
I )
—— T e

Onda de Sonido que rebota en el objeto

Nota. Adoptado de HC-SR04 Sensor Ultrasénico. (Morgan, 2014, pag. 1)

Este sensor ademas tiene un cono de deteccion y el angulo de este cono varia
con la distancia, la Figura 6 muestra esta relacion. La capacidad del sensor para
detectar un objeto también depende de la orientacion de los objetos respecto al
sensor. Si un objeto no presenta una superficie plana al sensor, entonces es
posible que la onda de sonido rebote en el objeto de manera que no regrese al
sensor. (Morgan, 2014, pags. 1-2)

El HCSRO04 tiene cuatro pines: VCC, GND, TRIG y ECHO. Todos estos pines
tienen funciones diferentes. Los pines VCC y GND son los mas simples: alimentan
al HCSRO04. Estos pines deben estar conectados a una fuente de +5V vy tierra,
respectivamente. Hay un solo pin de control: el pin TRIG. El pin TRIG es
responsable de enviar la rafaga ultrasonica. Este pin debe configurarse en ALTO
durante 10us, momento en el cual el HCSRO04 enviara una rafaga sonica de ocho
ciclos a 40 kHz. Después de enviar una rafaga soénica, el pin ECHO se pondra en
ALTO. El pin ECHO es el pin de datos que se usa para tomar medidas de
distancia. Después de enviar una rafaga ultrasonica, el pin se pondra ALTO y
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permanecera alto hasta que se detecte una rafaga ultrasénica, momento en el que
se pondra BAJO. (Morgan, 2014, pag. 3)

Figura 6

Cono de deteccion de sensor ultrasénico

Sensor

Objeto

Nota. Adoptado de HC-SR04 Sensor Ultrasénico. (Morgan, 2014, pag. 2)

En la Figura 7 se puede observar de manera detallada el diagrama de tiempo con

el cual el sensor puede obtener los valores de distancia medidos.

Figura 7

Diagrama de Tiempo
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Nota. Adoptado de HC-SR04 Sensor Ultrasénico. (Morgan, 2014, pag. 3)
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Para interpretar la lectura del tiempo en una distancia, debes cambiar la ecuacion
1. El reloj del dispositivo que estas usando probablemente contara en
microsegundos o0 menos. Para usar la ecuacion 1, se debe determinar la velocidad
del sonido, que es 343 metros por segundo a temperatura y presion estandar.
Para convertir esto en una forma mas Uutil, usa la ecuacion 2 para cambiar de
metros por segundo a microsegundos por centimetro. Luego, se puede utilizar la
ecuacion 3 para calcular facilmente la distancia en centimetros. (Morgan, 2014,
pag. 3)

Velocidad Metros 1e6 us 58.772 uS

Ecuacion 2. Distancia =

170.15m 100 cm 170.15m cm
.z . . tiempo S
Ecuacion 3. Distancia = =2 _—m
59 uS/cm

1.7.2 Sensor DHT11

La humedad relativa (HR) es la relacion entre la presion de vapor real del aire a
cualquier temperatura y la presién de vapor de saturacion maxima a la misma

temperatura. (Fraden, 2010, pag. 446)

El sensor DHT11 se compone de un elemento para medicion de humedad de tipo
resistivo y un termistor NTC para medicion de temperatura. Los cuales se
conectan a un microcontrolador de 8 bits de alto rendimiento para ofrecer
excelente calidad, rapida respuesta, inmunidad a inferencias y de bajo costo.

(Equipo de Mouser Electronics, pag. 3)

Cada elemento DHT11 est& calibrado estrictamente en el laboratorio, lo que lo
hace extremadamente preciso en la calibracién de humedad. Los coeficientes de
calibracion se almacenan como programas en la memoria OTP, que son utilizados
por el proceso de deteccion de sefial interna del sensor. La interfaz serial de un

solo cable hace que la integracion del sistema sea rapida y sencilla.
1.8 Medicion de Presién Atmosférica y Altitud

En el ambito de la ingenieria electrénica, la medicion precisa de la presion
atmosférica es crucial para una amplia gama de aplicaciones, desde sistemas de

navegacion aérea y estaciones meteorolégicas hasta dispositivos portatiles de
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monitoreo ambiental. Para este propdsito el sensor BMP180, desarrollado por
Bosch Sensortec, se ha convertido en una herramienta popular debido a su

tamafio compacto, bajo consumo de energia, alta precision y facilidad de uso.
1.8.1 Sensor BMP180

El BMP180 es el sucesor compatible con funciones del BMP085, una nueva
generacion de sensores de presion digitales de alta precision para aplicaciones
de consumo. La electronica de bajo voltaje y potencia ultra baja del BMP180 esta
optimizada para su uso en teléfonos moviles, PDA, dispositivos de navegacion
GPS y equipos para exteriores. El BMP180 se basa en tecnologia piezorresistiva
para brindar robustez EMC, alta precision y linealidad, asi como estabilidad a largo

plazo. (Equipo de Bosch, 2013, pag. 3)
1.9 Hardware de Adquisiciéon de Datos

El término adquisicion de datos (DAQ) suele usarse con frecuencia en sistemas
en cuyas entradas desde los sensores estan convertidas a la forma digital para
procesamiento, analisis y exhibicion en una computadora. Por lo tanto, los
sistemas contienen: sensores, cableado para conectar los sensores para el
acondicionamiento de sefal para llevar a cabo tal vez la filtracion y la
amplificacion, la adquisicion de datos del hardware para desempefiar funciones
como conversion de entrada a formato digital y conversion de sefiales de salida al
formato analogo para los sistemas de control, la computadora y el software de
adquisicion de datos. El software lleva a cabo andlisis de las sefiales de entrada
digitales. Dichos sistemas estan también disefiados para ejercer funciones de
control. (Bolton & Lomel Daz, 2013, pag. 151)

1.9.1 Atmega328P

El Atmel® ATmega328P es un microcontrolador CMOS de 8 bits y bajo consumo
basado en la arquitectura RISC mejorada AVR®. Al ejecutar instrucciones
potentes en un solo ciclo de reloj, el ATmega328P alcanza rendimientos cercanos
a 1 MIPS por MHz, lo que permite al disefiador del sistema optimizar el consumo

de energia en funcién de la velocidad de procesamiento.
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El nicleo AVR® combina un conjunto de instrucciones completo con 32 registros
de trabajo de proposito general. Los 32 registros estan conectados directamente
a la unidad légica aritmética (ALU), lo que permite acceder a dos registros
independientes en una sola instruccion ejecutada en un ciclo de reloj. La
arquitectura resultante es mas eficiente en el uso del cédigo y logra rendimientos

hasta diez veces mas rapidos que los microcontroladores CISC convencionales.

El Atmel® ATmega328P ofrece las siguientes caracteristicas: 32K bytes de
memoria flash programable en el sistema con capacidades de lectura y escritura,
1K bytes de EEPROM, 2K bytes de SRAM, 23 lineas de E/S de propdsito general,
32 registros de trabajo de propdsito general, tres temporizadores/contadores
flexibles con modos de comparacion, interrupciones internas y externas, un
USART serial programable, una interfaz serial de 2 cables orientada a bytes, un
puerto serial SPI, un ADC de 10 bits y 6 canales (8 canales en paquetes TQFP y
QFN/MLF), un temporizador de vigilancia programable con oscilador interno y
cinco modos de ahorro de energia seleccionables por software. El modo inactivo
detiene la CPU mientras permite que la SRAM, los temporizadores/contadores, el
USART, la interfaz serial de 2 cables, el puerto SPI y el sistema de interrupcién
sigan funcionando. El modo de apagado guarda el contenido de los registros, pero
congela el oscilador, deshabilitando todas las demas funciones del chip hasta la
siguiente interrupcion o reinicio del hardware. En el modo de ahorro de energia,
el temporizador asincrénico continda funcionando, lo que permite al usuario
mantener una base de temporizador mientras el resto del dispositivo est4 en

reposo.

El modo de reduccion de ruido del ADC detiene la CPU y todos los modulos de
E/S excepto el temporizador asincronico y el ADC, para minimizar el ruido de
conmutacion durante las conversiones del ADC. En el modo de espera, el
oscilador de cristal/resonador esta funcionando mientras el resto del dispositivo
estd en reposo. Esto permite un arranque muy rapido combinado con un bajo

consumo de energia.
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El dispositivo esta fabricado utilizando la tecnologia de memoria no volatil de alta
densidad de Atmel. La memoria flash ISP en el chip permite que la memoria del
programa se reprograme en el sistema a través de una interfaz serial SPI,
mediante un programador de memoria no volatil convencional o mediante un
programa de arranque en el chip que se ejecuta en el nacleo del AVR. El programa
de arranque puede utilizar cualquier interfaz para descargar el programa de
aplicaciéon en la memoria flash de aplicacién. El software en la seccion de memoria
flash de arranque seguira ejecutandose mientras se actualiza la seccion de
memoria flash de aplicacion, lo que proporciona una verdadera operaciéon de
lectura mientras se escribe. Al combinar una CPU RISC de 8 bits con una memoria
flash autoprogramable en el sistema en un chip monolitico, el ATmega328P de
Atmel es un potente microcontrolador que proporciona una solucién sumamente

flexible y rentable para muchas aplicaciones de control integradas.

El AVR ATmega328P es compatible con un conjunto completo de herramientas
de desarrollo de programas y sistemas, entre las que se incluyen: compiladores
de C, ensambladores de macros, depuradores/simuladores de programas,

emuladores en circuito y kits de evaluacion. (Equipo de Atmel, 2015, pags. 6-7)
1.9.2 Proteus 8.1

Proteus VSM (Virtual System Modelling) es un producto innovador para ingenieros
electronicos que ofrece un nuevo enfoque para el desarrollo y la depuracion de
sistemas integrados. Simulacién de microcontroladores y SPICE en modo mixto
con captura esquemética y disefio de PCB. También proporciona una plataforma
de desarrollo Unica para el ingeniero integrado. Le permite especificar un
programa (archivo HEX, archivo COF, archivo ELF/DWARF2, archivo UBROF,
etc.) como una propiedad de la parte del microcontrolador en el esquema y
durante la simulacion le mostrara los efectos del programa en el esquema que ha

creado.

Puede cambiar su 'hardware' reconectando el esquema, cambiando los valores
de los componentes para resistencias, capacitores, etc. y eliminando o agregando

nuevos componentes al disefio. Puede cambiar su firmware en el IDE de su
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eleccion y, una vez compilado, probar el nuevo codigo en el nuevo sistema con
solo presionar un botén. Esto le brinda total libertad para experimentar con
diferentes ideas y encontrar la solucion de disefio Optima para su proyecto. El
esquema sirve como un "prototipo virtual” para el firmware y es rapido y facil hacer

cambios en ambos.

Normalmente, los ingenieros dedican tanto tiempo a buscar y solucionar
problemas y a probar proyectos como a crearlos en primer lugar. Esta es un area
en la que Proteus VSM sobresale. Cuando se establece un punto de interrupcion
en el codigo, todo el sistema se detiene cuando se alcanza esa linea de codigo.
Cuando se ejecuta un solo paso, todo el sistema avanza, mostrandole los efectos
de la ejecucion de esa linea de cddigo en el esquema (prototipo virtual). Esto hace
gue sea mas facil determinar donde se encuentra un problema en particular y si
el disefio del software o el disefio del hardware son los responsables. Dado que
el esquema sirve como hardware, es perfectamente posible dividir las tareas y que
una persona desarrolle el disefio de la PCB mientras que otra utiliza el esquema
como base para escribir, probar y depurar el firmware. Esto significa que cuando
finalmente llega el prototipo fisico del fabricante, el firmware ya se ha completado
y probado. Como el sistema ha sido depurado y probado en software, requerira
menos iteraciones de disefio fisico y, por lo tanto, el producto estara listo para el

mercado mas pronto. (Equipo de Labcenter Electronics, 1988)
1.9.3 Arduino IDE

Arduino es una plataforma electrénica de codigo abierto basada en hardware y
software faciles de usar. Las placas Arduino pueden leer entradas (luz en un
sensor, un dedo en un botén o un mensaje de Twitter) y convertirlas en una salida
(activar un motor, encender un LED o publicar algo en linea). Puedes indicarle a
tu placa qué hacer enviando un conjunto de instrucciones al microcontrolador de
la placa. Para ello, utilizas el lenguaje de programaciéon Arduino (basado en

Wiring) y el software Arduino (IDE), basado en Processing.

A lo largo de los afos, Arduino ha sido el cerebro de miles de proyectos, desde

objetos cotidianos hasta instrumentos cientificos complejos. Una comunidad
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mundial de creadores (estudiantes, aficionados, artistas, programadores y
profesionales) se ha reunido en torno a esta plataforma de cddigo abierto; sus
contribuciones han sumado una increible cantidad de conocimiento accesible que

puede ser de gran ayuda tanto para principiantes como para expertos.

Arduino naci6é en el Ivrea Interaction Design Institute como una herramienta
sencilla para la creacion rapida de prototipos, dirigida a estudiantes sin
conocimientos previos de electronica y programacion. Tan pronto como llegé a
una comunidad mas amplia, la placa Arduino comenzé a cambiar para adaptarse
a nuevas necesidades y desafios, diferenciando su oferta desde simples placas
de 8 bits hasta productos para aplicaciones IoT, wearables, impresién 3D y

entornos integrados. (Equipo de Arduino, 2018)
1.10 Aprendizaje Significativo

Segun (Ausubel, 2002), el aprendizaje significativo se caracteriza por edificar los
conocimientos de forma armonica y coherente, por lo que es un aprendizaje que
se construye a partir de conceptos sélidos. Parece una serie de vasos
comunicantes que se interconectan unos con otros formando redes de
conocimientos. Alli, el discernimiento establece niveles cognoscitivos de
comprensiéon e interpretacion de la realidad concreta; por esta razén, lo que
interesa es cdOmo los conocimientos nuevos se integran a los preexistentes y estos
a la estructura cognitiva del sujeto. El propésito es que, estos conocimientos,

perduren en el tiempo.
1.11 Modelo ADDIE para el disefio instruccional

Este modelo es uno de los mas utilizados para el disefio instruccional, empleado
habitualmente en los procesos educativos. El acronimo ADDIE, se encuentra
estructurado por las palabras que conforman sus cinco fases, las cuales son:
analize (analisis), designe (disefio), develop (desarrollo), implement
(implementacion) y evaluate (evaluacion). En cada una de las fases se valora o
evalla los productos y evidencias de aprendizaje empleados en cada etapa del
modelo lo que hace que este sea flexible, ya que las fases pueden desarrollarse
de forma paralela, es decir al mismo tiempo, lo que otorga efectividad y calidad en
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los procesos. La parte central de este modelo es conducir al aprendizaje

autonomo del estudiante. (Hernandez Rozo & David Lobo, 2021, pag. 30)

1.12 Guias de Laboratorios

Una guia de laboratorio es una herramienta didactica que tiene como objetivo

guiar a los estudiantes en la realizacion de précticas experimentales. Entre los

aspectos pedagogicos y didacticos que se deben considerar al disefiar una guia

de laboratorio se encuentran:

Objetivos de la practica: La guia debe establecer claramente los objetivos de la

practica, indicando qué habilidades y conocimientos se espera que los estudiantes

adquieran al finalizar la practica.

Descripcion del experimento: La guia debe incluir una descripcion detallada
del experimento, con informacion sobre los materiales, el procedimiento y las
precauciones de seguridad que se deben tener en cuenta.

Preguntas orientadoras: La guia debe incluir preguntas orientadoras que
ayuden a los estudiantes a reflexionar sobre los resultados obtenidos y a
comprender el significado de los mismos.

Actividades previas y posteriores a la practica: La guia puede incluir
actividades previas y posteriores a la practica, como lecturas, investigaciones
y discusiones en clase, que ayuden a los estudiantes a contextualizar el
experimento y a comprender su importancia.

Evaluacion de la practica: La guia debe incluir una seccién dedicada a la
evaluacion de la préctica, indicando como se evaluara el desempefio de los
estudiantes y qué criterios se utilizaran para la calificacion.

Bibliografia: La guia debe incluir una bibliografia con referencias a los textos
y fuentes utilizadas para la elaboracion de la practica, lo que permite a los
estudiantes profundizar en el tema y ampliar su conocimiento.

Uso de la tecnologia: En la actualidad, la tecnologia es un recurso importante
en la ensefianza de las ciencias, por lo que se pueden incluir en la guia de
laboratorio elementos multimedia, videos explicativos, simulaciones virtuales

y otros recursos que enriquezcan la experiencia de aprendizaje.
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En resumen, una guia de laboratorio efectiva debe ser clara, detallada,
orientadora, contextualizada, evaluativa, bibliogréfica y tecnologica, con el fin de
garantizar que los estudiantes adquieran los conocimientos y habilidades

necesarios para desarrollarse en el ambito de la ciencia y la tecnologia.
1.13 E-learning

Definimos e-learning como la instruccion impartida desde un dispositivo digital
(como una computadora de escritorio, una computadora portatil, una tableta o un
teléfono inteligente) que esta destinado a respaldar el aprendizaje. Los cursos de
e-learning incluyen tanto contenido (es decir, informacion) como métodos de
instruccion (es decir, técnicas) que ayudan a las personas a aprender el contenido.
(Clark & Mayer, 2016, pag. 8)

Los cursos e-learning se imparten a través de dispositivos digitales que utilizan
palabras en forma de texto hablado o impreso e imagenes como ilustraciones,
fotografias, animaciones o videos. Algunas formas de aprendizaje electrénico,
llamadas aprendizaje electronico asincrénico, estan disponibles a pedido y estan
disefiadas para el autoaprendizaje individual. Otros formatos, Illamados
aprendizaje electronico sincronico, aulas virtuales o seminarios web, estan
diseflados para la capacitacién en tiempo real dirigida por un instructor. (Clark &
Mayer, 2016, pag. 9)

1.13.1 Software ActivePresenter Free Edition Version 9.1.4

ActivePresenter es un software de creacion lider que simplifica su experiencia de
disefio de aprendizaje electrénico. Se destaca del resto como una herramienta

facil de usar y rica en funciones para multiples escenarios, que incluyen:

e Disefiar cursos interactivos de alta calidad para el aprendizaje en la escuelay
el lugar de trabajo.

e Crear simulaciones de software interactivas con tecnologia de captura de
pantalla inteligente.

e Desarrollar evaluaciones y juegos educativos.

e Crear o grabar videos con herramientas de captura de pantalla y edicién.
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e Convertir presentaciones de PowerPoint existentes en cursos de aprendizaje

electronico.

Asi mismo aprovecha el soporte de alto nivel de respuesta, HTML5, SCORM y
XAPI, el contenido creado con ActivePresenter puede ejecutarse perfectamente
en cualquier dispositivo e integrarse con casi todos los sistemas de gestion de
aprendizaje (LMS). La salida de video (MP4, WebM, MVK, WMV, AVI) también se
puede cargar en sitios web para compartir videos. (Equipo de Atomi Systems,
2023)
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CAPITULO II. ANALISIS Y PRESENTACION DE RESULTADOS
2.1 Disefio Metodolégico

La investigacion realizada fue de tipo aplicada, ya que se requeria solucionar un
problema brindando actualizaciones a la asignatura de sistemas de medicion en
la teméatica de sensores a través la elaboracion de instrumentos de laboratorio y
utilizando adicionalmente el enfoque pedagdgico cognitivista.

Por tanto y con el fin de dar cumplimiento a los objetivos propuestos, este trabajo
fue segmentado en etapas de desarrollo que involucran: analisis, disefio,
verificacion y evaluacion de los instrumentos de laboratorio correspondiente a la
tematica de Sensores y Acondicionadores de Sefal de la asignatura Sistemas de

Medicion. La division de cada etapa y su funcion, consistio en lo siguiente:
2.1.1 Etapa 1. Andlisis de objetivos y contenido de la asignatura.

e Se estudiaron los objetivos particulares y el contenido (tematicas)
correspondiente a la Unidad Il de la asignatura de Sistemas de Medicion.
e Se analizaron las recomendaciones metodoldgicas dispuestas en el proceso

de mejoramiento y actualizacion curricular del afio 2020.
2.1.2 Etapa 2. Disefio de cinco guias de laboratorios

Para cada guia de laboratorio se utiliz6 la placa de desarrollo Arduino,
considerando que los estudiantes segun el pensum, no han recibido la clase
correspondiente a los microcontroladores. El contenido especifico a cada practica

de laboratorio tenia que incluir lo siguiente:

e Laboratorio 1: Medicion de temperatura con sensor PT100. Uso del sensor
PT100 para medir la variable fisica de temperatura, en conjunto con el

amplificador de instrumentacion AD620.

e Laboratorio 2: Medicién de temperatura con Termocupla tipo K. Uso de
termocupla tipo K, en conjunto con el amplificador de instrumentacion AD595

para medir la variable fisica de temperatura.
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Laboratorio 3: Medicion de corriente, voltaje y calculo de potencia en DC
con sensores ACS712T y FZ0430. Uso del sensor ACS712T, en conjunto
con el sensor FZ0430 para medir corriente, voltaje y potencia en DC. La
potencia obtenida podra ser calculada segun los datos obtenidos de los

Sensores.

Laboratorio 4: Medicion de distancia y humedad relativa con sensores
HC-SR04 y DHT11. Uso del sensor ultrasonico HC-SR04 para medir la
distancia entre dos puntos. El sensor de humedad DHT11 sera utilizado para

medir humedad relativa y temperatura del entorno.

Laboratorio 5: Medicién de Presion Atmosférica con sensor BMP180.
Uso del sensor BMP180 para medir la presion atmosférica, temperatura y

altitud de un entorno.

Sin embargo, también es conveniente mencionar que de manera general todas

las guias de laboratorio debian contener lo siguiente:

Ejercicios para realizar simulaciones con el software Proteus para asi
cuantificar los datos obtenidos.

Preguntas acerca de la simulacion realizada, demostracién de calculos y
analisis del tema con propuestas de posibles soluciones a probleméaticas en

entorno real.

2.1.3 Etapa 3: Elaboracion de videos como material de apoyo.

A cada guia de laboratorio se le elabor6 un video correspondientes al
procedimiento de teméatica en estudio de tal manera que los estudiantes

pudieran realizar la simulacion del circuito propuesto de manera satisfactoria.

2.1.4 Etapa 4: Elaboracion de manual de apoyo, para el docente.

A cada guia de laboratorio se le realiz6 un solucionario como manual de apoyo

correspondiente a la tematica en estudio.
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e El solucionario fue utilizado Unicamente por el docente, ya que en este se
mostraban las respuestas de cada ejercicio propuesto en las guias de

laboratorio.
2.1.5 Etapa 5: Evaluacion de guias.

e Las guias de laboratorio pudieron ser evaluadas en conjunto tanto del docente
encargado de impartir la asignatura de sistemas de medicion, como por parte
de los estudiantes utilizando rubricas de desempefio. De esta manera, el
docente y el estudiante pudieron aportar puntos de vista acerca del disefio

planteado en cada guia propuesta.
2.2 Desarrollo metodolégico

En el &mbito de la educacion en ingenieria, los instrumentos de laboratorio
desempeiian un papel fundamental para el aprendizaje practico y la comprension
profunda de conceptos teoricos. Por tanto, el desarrollo metodolégico se ejecutd
tomando en cuenta las posibles limitaciones econdmicas tanto de la UNI como de
sus estudiantes; el uso de tecnologias de bajo coste en el mercado nacional e
internacional y el uso de software libre, para el desarrollo de las practicas de

laboratorio.

La investigacion desarrollada se caracteriza por su enfoque aplicado y orientado
a solucionar la necesidad de actualizar la asignatura de Sistemas de Medicién en
la tematica de sensores. Para ello, se elaboraron instrumentos de laboratorio y se
implement6 el enfoque pedagdgico cognitivista, promoviendo un aprendizaje
activo y significativo en los estudiantes. En consecuencia, el trabajo fue
segmentado en diferentes etapas siguiendo el modelo instruccional ADDIE de la

siguiente manera:

e Etapa de Analisis: Se identificaron las necesidades especificas de la
asignaturay las caracteristicas de los instrumentos de laboratorio disponibles.
e Etapa de Disefio: Se plantearon los objetivos de aprendizaje, las estructuras
y formatos de los instrumentos de laboratorio y también los materiales a

utilizar para desarrollar cada practica de laboratorio.
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e Etapa de Desarrollo: Se estructurd el contenido de los instrumentos de
laboratorio en conjunto con el material complementario para realizar cada una
de las practicas propuestas, tales como: los solucionarios y los videos
demostrativos correspondiente a cada guia de laboratorio.

e Implementacién: Se utilizaron los instrumentos de laboratorios propuestos
para uso de los estudiantes de la asignatura de sistemas de medicion.

e Etapa de Evaluacion: Mediante rubricas de desempefio fueron evaluados los
instrumentos de laboratorios desarrollados en el contexto de la asignatura y
se recopilo la retroalimentacion tanto de los estudiantes como del docente.

A través de este proceso metodologico, fue posible crear los instrumentos de
laboratorio actualizados, que permitieron fortalecer la ensefianza de la tematica
de sensores en la asignatura de Sistemas de Medicion. Los detalles
correspondientes a cada etapa para dar cumplimiento a los objetivos propuestos

se presentan a continuacion.
2.3 Etapa de analisis

Los instrumentos de laboratorios fueron disefiados para estudiantes del turno
diurno de cuarto afio de la carrera de ingenieria electrénica, que comprenden un
rango de edad entre 19 y 21 afios. Asi mismo, era conveniente tomar en
consideracion que las practicas propuestas debian ser realizadas en un lapso

aproximado de maximo 100 minutos mediante clases presenciales.

En consecuencia y para obtener mayor informacion acerca del contenido que
debia incluir cada guia de laboratorio, se realizé una entrevista? al actual docente
de la asignatura de sistemas de medicion Ing. Alvaro Antonio Gaitan, con el fin de
profundizar acerca del programa que contempla la Unidad Il correspondiente a
Fundamentos de Sensores y acondicionadores de sefial. Y con la entrevista

realizada se obtuvo la siguiente informacion:

2 Ver entrevista en Anexo 1
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e Es requerido que las nuevas tendencias sean incorporadas poco a poco en
los programas de la asignatura, a fin de fortalecer el desarrollo de las practicas
realizadas de tal manera que los estudiantes pudieran crear disefios de
pequefios sistemas de mediciones con controladores programables
(microcontroladores, raspberry pi, entre otros) ya que, las guias utilizadas de
Sensores y Acondicionadores de Sefal son principalmente compuestas por
circuitos de montajes analdgicos.

e En el area de sensores no se habian actualizado las guias desde el afio 2014,
y por lo tanto era conveniente actualizar las mismas.

e Las guias de instrumentos de laboratorios dedicadas a la tematica de
sensores, se encontraban principalmente enfocadas al uso de sensores de
temperatura. Sin embargo, los estudiantes podrian trabajar adicionalmente
con:

o Sensores de medicion de corriente, voltaje y potencia eléctricos de
DCy AC.

o Sensores de medicion de humedad.

o Sensores ultrasonicos.

o Sensores de presion.

o Sensores de flujo.

o Galgas extensométricas o celdas de carga.

o Acelerémetros.

o Medidores de RPM.

e Se requeria adicionalmente que los instrumentos de laboratorio enfocados al
area de sensores, fueran adaptados bajo el Modelo de aprendizaje ADDIE,
con el fin de que los estudiantes puedan aprender acerca de la tematica de

manera significativa.

Una vez que la informacion obtenida a través de la entrevista fue recopilada para
elaborar las propuestas de instrumentos de laboratorio, fue posible proceder con
el desarrollo de la siguiente etapa de ejecucién, correspondiente al disefio de las

guias de laboratorio.
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2.4 Etapa de disefio

La elaboracién de los instrumentos de laboratorio tenia como fin formar guias
actualizadas, personalizadas y mejor descritas tanto para el estudiante como para
el docente. De esta manera las guias de laboratorio podrian ser utilizadas no solo
como referencia, sino que también como herramientas que involucran referencias
de libros, material de apoyo actualizado y practicas especificas de simulacion

utilizando el programa Proteus.

Por tanto, fue necesario analizar diversas opciones para proponer un nuevo
formato de guias de laboratorios de tal manera que la nueva propuesta estuviera
actualizada y adaptada a satisfacer los requerimientos de la asignatura, del
docente y de los estudiantes. En consecuencia, se valoraron a manera de
referencia tres distintas estructuras de guias de laboratorio provenientes de

distintos trabajos monogréficos.

Dos de las referencias analizadas corresponden a propuestas monograficas
realizadas a la Universidad Nacional de Ingenieria y dirigidas a la facultad de
Electrotecnia y Computacion para optar al titulo de Ingenieria Electronica. En la
primera referencia monografica (Rizo, 2014), se presentd un disefio e
implementacion de guias de laboratorio en la asignatura de sistemas de medicion,
desarrollando 5 laboratorios los cuales se encuentran enfocados principalmente a
dos tipos de sensores de temperatura: RTD y Termocupla, con el fin de fortalecer
el balance tedrico-practico en los estudiantes. También fue utilizado el puente de
Wheatstone y el amplificador de instrumentacion como convertidores y
procesadores de las variables, en conjunto con el PIC16F877A que analiza y
presenta las sefales obtenidas del sistema de medicion por medio de la

plataforma LabVIEW para desarrollar un sistema de adquisicion de datos.

En la segunda referencia monografica (Estrada & Lira, 2017), se presentd un
disefio de instrumentos de medicidén y 3 tarjetas de adquisicién de datos basadas
en el procesamiento del microcontrolador Atmega328, utilizando el lenguaje de
programacion Processing a traves de cinco laboratorios midiendo las variables de

temperatura, presion, tension y corriente por sensores especificos como la PT-
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100, PX26-030GV, ZMCT102, ZMPT101B, YL-69 y YL-38 siendo procesados por
las tarjetas de adquisicion de datos que los integrantes de esta monografia

desarrollaron.

Finalmente, la udltima referencia se obtuvo de una propuesta monografica
realizada a la Universidad del Valle de Guatemala dirigida a la facultad de Ciencias
y Humanidades para optar al grado académico de Licenciado en Ingenieria

Electronica.

En esta (Morales Solérzano, 2003), se presentaron 13 practicas de laboratorios
para fortalecer el aprendizaje en el uso de: Diodos de propdsito general y Diodos
Zener. Asi mismo se fueron propuestas 12 practicas para fortalecer el aprendizaje
en el uso de Transistores y Amplificadores Operacionales, de tal manera que los
estudiantes desarrollen la capacidad de disefio e implementen sus propios

circuitos electroénicos.

A pesar de que la temética de esta Ultima referencia es diferente, las estructuras
de las guias fueron el objetivo principal por el cual se utiliz6 como parte de las
referencias para la elaboracion de un nuevo formato de guias de laboratorio. De
tal manera que con la informacion obtenida fue posible comparar las
caracteristicas de cada guia de manera detallada, como se muestra en la Figura
8.

Como se puede observar, las estructuras analizadas poseen similitudes entre si,
pero las diferencias entre las mismas es lo que se utilizd principalmente para
proponer una estructura mas completa, actualizada y acorde a la Unidad Il de la
tematica de Sensores y Acondicionadores de Sefial de la asignatura Sistemas de
Mediciones. Por consiguiente y tomando en cuenta lo anterior mencionado, la
estructura de la nueva propuesta de las guias de laboratorios se realizé bajo el

formato APA 7ma edicion y consta de lo siguiente:

e Tema: Describe el contenido principal de la practica de laboratorio.
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e Objetivos: Establecen las metas que el estudiante debe alcanzar al finalizar la
practica. Estos deben ser especificos, medibles, alcanzables, relevantes y con
un tiempo definido.

e Dispositivos y componentes: Enumera los equipos, materiales y componentes
necesarios para realizar la practica.

e Introduccidon: Presenta una breve descripcion del tema de la préctica,
contextualizandolo dentro del programa de la asignatura. Incluye informacion

sobre la importancia del tema y sus aplicaciones practicas.
Figura 8

Comparativo de estructuras de guias de laboratorios
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e Antecedentes Tedricos: Desarrolla los conceptos tedricos necesarios para
comprender el funcionamiento del circuito o dispositivo que se estudiara.

e Actividades Previas: Indica las actividades que el estudiante debe realizar
antes de la practica de laboratorio. Entre las actividades se incluyen lecturas,
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ejercicios o investigaciones previas. El objetivo es que el estudiante llegue a
la préactica con los conocimientos y habilidades basicas para comprender y
desarrollar las actividades experimentales.

e Desarrollo de Actividades: Describe paso a paso el procedimiento
experimental que el estudiante debe seguir. Se incluyen instrucciones claras
y precisas, utilizando un lenguaje sencillo y directo. Este punto es apoyado
con los videos demostrativos de las practicas.

e Simulacién: Proporciona las instrucciones para realizar la simulacion,
incluyendo el software a utilizar, los pasos a seguir y los parametros a
configurar. La simulacién tiene la posibilidad de ser complementada con
experimentacion real, permitiendo al estudiante observar y analizar los
fendmenos en estudio.

e Preguntas de Laboratorio: Describe las preguntas que guian al estudiante en
el andlisis de los resultados obtenidos y la comprension de los conceptos
tedricos. De tal manera que el estudiante pueda obtener una reflexion critica
y sea fomentado el pensamiento creativo.

e Estructura del Informe a Presentar: Indica la estructura que debe seguir el
informe que el estudiante debe presentar al finalizar la practica. El reporte a
entregar debera ser entregado a través de la plataforma EVA y debera
contener como minimo lo siguiente:

o Portada.
o Introduccion.
o Respuestas a las preguntas de la guia.
o Imagenes de simulaciones realizadas durante la préactica de
laboratorio.
o Cddigo/s utilizado/s durante la practica de laboratorio.
o Conclusiones.
e Bibliografia: Incluye una lista de las fuentes de informacién consultadas para

la elaboracién de la guia de laboratorio.
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Adicional a las guias de laboratorio se incluye como material complementario el
solucionario de cada préactica, que sera unicamente para uso del docente y en el
mismo se describen los resultados que se deben esperar con cada practica. Asi
mismo se incluyen videos demostrativos con cada practica a realizar de tal manera
gue el estudiante pueda utilizar el mismo como una herramienta adicional para

comprender de una manera mas profunda la temética en estudio.

Una vez que la estructura de las guias de laboratorio fue establecida se procedio
con la siguiente etapa de ejecucion, correspondiente al desarrollo de contenido

gue cada guia debia incluir para dar cumplimiento al programa de la asignatura.
2.5 Etapa de Desarrollo

En el contexto de la formacidn en ingenieria electrdnica, la practica experimental
es fundamental para consolidar los conocimientos tedricos y desarrollar
habilidades practicas. Con el objetivo de fortalecer este proceso de aprendizaje,
se disefiaron guias de laboratorio siguiendo el modelo instruccional ADDIE. Estas
guias, pensadas para facilitar la realizacion de experimentos, se centran en el uso
del microcontrolador Arduino, una plataforma de hardware y software libre
ampliamente utilizada en el &mbito de la electrénica. La eleccién de Arduino se
justifica por su facilidad de uso y su versatilidad, ya que permite programar y
controlar diversos dispositivos desde cualquier computadora. Ademas, cada guia
se complementa con videos tutoriales que ofrecen una guia visual paso a paso

para la correcta ejecucion de los experimentos.

Aclarados los detalles generales de elaboracion de los instrumentos de
laboratorio, el contenido especifico de cada guia de laboratorio se aborda a

continuacion:
2.5.1 Laboratorio 1. Medicidén de temperatura utilizando el sensor PT100

El enfoque de la practica se basa principalmente en el uso del sensor PT100 para
medir la variable fisica de temperatura, en conjunto con el puente de Wheatstone

y el uso del amplificador de instrumentacion AD620. Adicionalmente fue agregado
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un codigo QR en donde los estudiantes podian acceder al material
complementario para desarrollar las actividades propuestas de la guia.

Como practica previa se le solicita al estudiante, calcular los valores del puente
de Wheatstone en estado de equilibrio, el valor de la resistencia de ganancia para
el amplificador de instrumentacion AD620 y demostrar el valor de temperatura
esperado que debe mostrar el sensor PT100 con los valores previamente

calculados a una temperatura de 150 °C.

Como practica de laboratorio se le solicita al estudiante, la simulacion distintos
valores de temperatura utilizando como componentes el sensor PT100, el puente
de Wheatstone, el amplificador de instrumentacién AD620, el microcontrolador
Arduino UNO y un LCD 16x2 para visualizacion de datos. A su vez para realizar
la simulacion satisfactoriamente se solicita el uso del software de simulacion
circuitos electronicos Proteus 8, en conjunto con el IDE de Arduino para la

programacion del microcontrolador.

Al finalizar la préactica el estudiante debe graficar los valores de los resultados de
simulacién obtenidos vs el porcentaje de error del sensor, con el fin de comprender
de una manera mas clara el comportamiento y la precisién del sensor de
temperatura PT100. Asi mismo, se solicita que el estudiante proponga alguna
solucion de entorno real utilizando los conocimientos adquiridos en la practica, de
tal manera que se fortalezca tanto el pensamiento critico del estudiante como su

conocimiento en la asignatura.

2.5.2 Laboratorio 2: Medicién de temperatura utilizando como sensor la

Termocupla tipo K

El enfoque de la practica se basa principalmente en el uso de la Termocupla tipo
K para medir la variable fisica de temperatura, en conjunto con el uso del
amplificador de instrumentacion AD595. Adicionalmente fue agregado un codigo
QR en donde los estudiantes podian acceder al material complementario para

desarrollar las actividades propuestas de la guia.
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Como préactica previa se le solicita al estudiante indicar cual es el valor de
ganancia y describir formula para calcular el voltaje de salida para las termocuplas
tipo K al utilizar el amplificador de instrumentacion AD595. Asi mismo, se agrega
una tabla comparativa de voltajes de salida entre la Termocupla K y el amplificador
de instrumentacién AD595 a manera de ejercicio para agregar los valores de
voltaje correspondiente segun un valor de temperatura previamente propuesto.
Esto con el objetivo de obtener una idea del comportamiento previo entre el sensor
y el amplificador de instrumentacion, asi como también para familiarizar al

estudiante con el uso de la hoja de datos del amplificador de instrumentacion.

Como practica de laboratorio se le solicita al estudiante, la simulacion distintos
valores de temperatura utilizando la termocupla tipo K como sensor, el
amplificador de instrumentacién AD595, el microcontrolador Arduino UNO y un
LCD 16x2 para visualizacion de datos. A su vez para realizar la simulacién
satisfactoriamente se solicita el uso del software de simulacion circuitos
electronicos Proteus 8, en conjunto con el IDE de Arduino para la programacion

del microcontrolador.

Al finalizar la practica el estudiante debe graficar los valores de los resultados de
simulacion obtenidos vs el porcentaje de error del sensor, con el fin de comprender
de una manera mas clara el comportamiento y la precision de la termocupla tipo
K en conjunto con el amplificador de instrumentacién AD595. Asi mismo, se
solicita que el estudiante proponga alguna solucién de entorno real utilizando los
conocimientos adquiridos en la practica, de tal manera que se fortalezca tanto el

pensamiento critico del estudiante como su conocimiento en la asignatura.

2.5.3 Laboratorio 3: Medicién de corriente, voltaje y potencia utilizando el
sensor ACS712T

El enfoque de la practica se basa principalmente en el uso del sensor ACS712T
para medir la variable fisica de corriente directa, en conjunto con el uso del sensor
FZ0430 para medir voltaje en corriente directa también. Es conveniente mencionar
gue partir de esta guia los cédigos QR no se continuaron utilizando por motivos

presupuestarios y logisticos.
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Como préctica previa se le solicita al estudiante describir la formula para calcular
un divisor de voltaje con valores de resistencias preestablecidos, debido al
principio de funcionamiento del sensor FZ0430. También se agrega una tabla de
voltaje de entrada vs voltaje de salida a manera de ejercicio para calcular distintos
valores de voltaje y se le indica al estudiante explicar brevemente el
funcionamiento del sensor FZ0430.

Posteriormente y referente al sensor ACS712T, se le solicita al estudiante indicar
algunos parametros técnicos y de funcionamiento correspondiente al sensor.
También se le brinda al estudiante el andlisis de la férmula para obtener los
valores de corriente del sensor ACS712T-20 en donde se toma en cuenta la
sensibilidad del sensor, y se agrega una tabla comparativa para calcular corriente

y potencia con valores de voltaje y de carga preestablecidos.

Como practica de laboratorio se le solicita al estudiante, la simulacion de distintos
valores de voltaje utilizando el sensor FZ0430 para medir voltaje DC, el sensor
ACS712T-20 para medir corriente DC, el microcontrolador Arduino UNO y un LCD
16x4 para visualizacion de datos. A su vez para realizar la simulacion
satisfactoriamente se solicita el uso del software de simulacién circuitos
electronicos Proteus 8, en conjunto con el IDE de Arduino para la programacion
del microcontrolador. Para esta practica también fue necesario agregar un
potenciometro para simular a través de este, el valor de la carga conectada al

circuito y asi lograr visualizar el comportamiento de los sensores.

Al finalizar la practica el estudiante debe explicar que funcién cumple la variacion
de resistencia del potencidmetro en el circuito simulado en Proteus. Asi mismo,
se solicita que el estudiante proponga alguna solucion de entorno real utilizando
los conocimientos adquiridos en la practica, de tal manera que se fortalezca tanto

el pensamiento critico del estudiante como su conocimiento en la asignatura.

2.5.4 Laboratorio 4: Medicion de distanciay humedad relativa utilizando los
sensores HC-SR04 y DHT11

El enfoque de la practica se basa principalmente en el uso del sensor ultrasonico

HC-SRO04 y el sensor DHT11 para humedad relativa. Debido a que en esta guia
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involucra el uso de sensores completamente diferentes para medir variables
diferentes, la actividad practica fue disefiada para ser realizada en dos actividades

de manera separada.

Como practica previa se le solicita al estudiante indicar los valores de la velocidad
del sonido a ciertos valores de temperatura, indicar los parametros operativos
generales del sensor HC-SR04 e indicar la formula requerida para realizar
mediciones de distancia con el uso del datasheet correspondiente al sensor.
También el estudiante en la practica previa debe utilizar el datasheet del sensor

DHT11 para indicar sus pardmetros operativos generales.

Como anteriormente se menciond, esta practica de laboratorio fue dividida en dos
actividades independientes. La primera actividad corresponde al uso del sensor
HC-SRO04, en donde se le solicita al estudiante la simulacion de distintos valores
de distancia utilizando el sensor con distintos factores de calibracion, en conjunto

con el microcontrolador Arduino UNO y un LCD 16x2 para visualizacion de datos.

La segunda actividad involucra el uso del sensor DHT11, en donde se le solicita
al estudiante utilizar el sensor en la simulacion de distintos valores de humedad
relativa y temperatura en conjunto con el microcontrolador Arduino UNO y un LCD
16x2 para visualizacion de datos, para asi observar el comportamiento del sensor.

Cabe destacar que para realizar la simulacién satisfactoriamente se solicita el uso
del software de simulacion circuitos electronicos Proteus 8, en conjunto con el IDE

de Arduino para la programacion del microcontrolador.

Al finalizar la practica el estudiante debe explicar que funciéon que cumple el factor
de calibracion con el sensor HC-SR04 y que comportamiento muestra el sensor
DHT11 al operar en ciertas condiciones de temperatura y humedad especificas.
Asi mismo, se solicita que el estudiante proponga alguna solucion de entorno real
utilizando los conocimientos adquiridos en la practica, de tal manera que se
fortalezca tanto el pensamiento critico del estudiante como su conocimiento en la

asignatura.
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2.5.5 Laboratorio 5: Medicion de presion atmosférica utilizando el sensor
BMP180

El enfoque de la practica se basa principalmente en el uso del sensor BMP180
para medir presion atmosférica. Para la simulacion del circuito de esta practica,
se utiliz6 como herramienta adicional el terminal virtual de Proteus, con el

visualizar todas las variables de medicidén que el sensor puede medir.

Como practica previa se le solicita al estudiante indicar el concepto de presion
atmosférica y explicar de qué manera funciona el sensor BMP180 para medir
dicha presion. Asi mismo, mediante el uso de la hoja de datos del sensor, el
estudiante debe responder una serie de preguntas relacionadas a los parametros
operativos del sensor e indicar las férmulas requeridas para medir altitud absoluta

y presion al nivel del mar.

Como practica de laboratorio se le solicita al estudiante, la simulacion distintos
valores de presion atmosférica en hecto Pascales (hPa) y altitud en metros (mts),
utilizando el sensor BMP180 a distintos valores de temperatura y en conjunto del
microcontrolador Arduino UNO y un LCD 16x4 para visualizacién de datos. A su
vez para realizar la simulacion satisfactoriamente se solicita el uso del software
de simulacién circuitos electrénicos Proteus 8, en conjunto con el IDE de Arduino

para la programacion del microcontrolador.

Al finalizar la préactica el estudiante debe explicar en que afectan los cambios de
temperatura en las mediciones realizadas por el sensor y que sucede al medir
valores de presion atmosférica fuera de los rangos operativos. Asi mismo, se
solicita que el estudiante proponga alguna solucién de entorno real utilizando los
conocimientos adquiridos en la practica, de tal manera que se fortalezca tanto el

pensamiento critico del estudiante como su conocimiento en la asignatura.
2.5.6 Elaboracion de video-tutoriales

Los videos tutoriales han demostrado ser una herramienta pedagdgica invaluable
en la era digital, ofreciendo una experiencia de aprendizaje personalizada y

atractiva. En el contexto de la asignatura de sistemas de medicidn, estos recursos
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audiovisuales se han utilizado para complementar las practicas de laboratorio y
facilitar la comprension de conceptos complejos relacionados con el disefio y

funcionamiento de instrumentos de medicion.

Para aprovechar al maximo el potencial de los videos tutoriales, se disefié una
serie de materiales audiovisuales utilizando el software Active Presenter en su
version 9.1.5. Estos videos, estructurados de forma modular, cubren desde la
configuracion inicial del software de simulaciéon hasta la programacion del
microcontrolador Arduino, guiando al estudiante paso a paso en la realizacion de
las practicas de laboratorio. Por tanto, cada video tutorial se organizé en seis
secciones principales para garantizar una secuencia l6gica y facilitar el

aprendizaje:

1. Inicio de video: Se presentd una breve introduccidn a la practica de
laboratorio, explicando cédmo crear y configurar el proyecto en el software de
simulacion Proteus 8. Se enfatiz6 la importancia de incluir el microcontrolador
Arduino 328P en la simulacion.

2. Seleccidn de componentes: Se detallaron los componentes electrénicos
necesarios para la practica, mostrando cémo identificarlos y seleccionarlos
dentro del software de simulacion.

3. Configuracibn de componentes: Se explicaron las conexiones entre los
diferentes componentes, prestando especial atencion a los detalles técnicos
y las posibles dificultades.

4. Diagrama completo de conexiones: Se presenté un diagrama esquematico
gue mostraba la configuracién final del circuito, facilitando la comprension de
las interconexiones entre los componentes.

5. Creando cdédigo en Arduino IDE: Se explicé como escribir el cédigo en el
entorno de desarrollo de Arduino, adaptandolo a las necesidades de la
simulacion en Proteus.

6. Cargando cédigo en Proteus: Se mostrd el cddigo completo y se ejecutd la
simulacion, permitiendo a los estudiantes verificar si el circuito funcionaba

correctamente.
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Con esta estructura modular se les permitié a los estudiantes avanzar a su propio

ritmo y repasar las secciones que consideraran necesarias. Asi mismo, fue posible

crear una serie de videos tutoriales claros, concisos y altamente efectivos, que

contribuyeron significativamente al aprendizaje de los estudiantes.

2.5.7 Elaboracion de material de apoyo para el docente

El material de apoyo elaborado para el docente se realiz6 tomando en cuenta los

siguientes aspectos, para optimizar el uso del mismo:

Facilitar la Evaluacién y Retroalimentacion. El solucionario® proporciona
respuestas correctas y detalladas a los ejercicios y problemas planteados en
las guias de laboratorio. Esto permite al docente evaluar con precision el
desempefio de los estudiantes y brindarles retroalimentacién especifica sobre
su comprension de los conceptos Yy habilidades practicas. Una
retroalimentacion efectiva ayuda a los estudiantes a identificar sus fortalezas
y debilidades, enfocarse en areas que requieren mayor atencion y mejorar su

aprendizaje.

Optimizar el Tiempo del Docente. Esta herramienta ahorra tiempo al
docente al no tener que resolver cada ejercicio o problema manualmente para
cada estudiante. Esto permite al docente dedicar mas tiempo a actividades

mas importantes como:

o Planificacion y preparacion de las sesiones de laboratorio.

o Interaccion con los estudiantes durante las practicas.

o Brindar atencion individualizada a aquellos que la requieran.

o Investigar y actualizar los contenidos de las guias de laboratorio.
Promover la Ensefianza de Calidad. El uso de este recurso, junto con otras
estrategias didacticas, contribuye a una enseflanza de mayor calidad. Al
contar con una herramienta confiable para evaluar y guiar a los estudiantes,

el docente puede enfocarse en crear experiencias de aprendizaje mas

3 Ver solucionario de guias de laboratorio en Anexo 3
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significativas y motivadoras. Esto se traduce en una mejor formacion de los

futuros ingenieros electronicos.

e Facilitar la Adaptaciéon de las Guias de Laboratorio. El material también
sirve como una base sélida para que el docente pueda personalizar las
guias de laboratorio de acuerdo a las necesidades especificas de su grupo
y los recursos disponibles. Al contar con un banco de soluciones detalladas,
el docente puede seleccionar y combinar ejercicios de diferentes niveles de
dificultad, crear nuevas actividades o modificar las existentes. Esta
flexibilidad permite adaptar las guias a la evolucién de los conocimientos
de los estudiantes y a los avances tecnologicos en el campo de la

instrumentacion.

e Fomentar el Aprendizaje Autbnomo. El solucionario puede ser utilizado por
los estudiantes como herramienta de autoevaluacion y aprendizaje autbnomo.
Permite a los estudiantes verificar sus respuestas, identificar errores y
comprender mejor los conceptos y procedimientos involucrados en las
practicas de laboratorio. Promueve la responsabilidad y el compromiso de los

estudiantes con su propio proceso de aprendizaje.

Una vez establecido el contenido de cada una de las guias de laboratorio, los
videos de apoyo para los estudiantes y el material de apoyo para el docente, se
procedio con la siguiente etapa de ejecucion correspondiente a la verificacion para

valorar si el contenido propuesto era viable para ser utilizado con los estudiantes.
2.6 Etapa de implementacién

Con el fin de obtener mayor informacion acerca de la viabilidad del contenido
propuesto en cada guia de laboratorio, se logr6 coordinar con el docente
encargado de impartir la asignatura de sistemas de medicion Ing. Alvaro Gaitan,
la implementacion de las mismas en las practicas formativas de los estudiantes.
De esta manera fue posible organizar que cada una de las practicas requeridas
para aprobar la signatura, se realizaran de manera semanal en el laboratorio de

simulacién de la UNI. Es conveniente mencionar, que el orden establecido de cada
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practica de laboratorio coincide con el contenido impartido por el docente en
clases previas. En consecuencia, la implementacion de cada guia de laboratorio

se realizo de manera general y de manera especifica de la siguiente manera:
2.6.1 Procedimiento General

Al inicio de cada clase y previo a realizar las practicas de laboratorio, se consultd
y se verificd con los estudiantes que la actividad previa propuesta en la guia de
laboratorio habia sido realizada de manera satisfactoria. Este paso es importante
de realizar ya que el desarrollo de los ejercicios practicos, se encuentra
estrechamente vinculado con la actividad previa. Y de esta manera fue posible
verificar que los estudiantes desarrollaran los ejercicios previos de manera

satisfactoria.

Durante el desarrollo de todas las practicas de laboratorio, se les insto a los
estudiantes a utilizar al video de apoyo para obtener resultados satisfactorios de
los ejercicios a realizar. Una vez que los estudiantes accedian al video de apoyo,
utilizaron el material como herramienta para realizar el montaje virtual del circuito
de la simulacion propuesta y asi continuar con los ejercicios de la guia de

laboratorio.

Al culminar cada practica de laboratorio, se les solicita a los estudiantes como
parte del reporte que deben entregar al docente, que brinden la solucién a un
problema real utilizando el circuito implementado durante la practica, para obtener
un punto de vista critico y personal por parte del estudiante y asi dar cumplimiento

a todos los objetos de las guias.
2.6.2 Laboratorio 1. Medicién de temperatura utilizando el sensor PT100

En la actividad previa de esta guia* en el Gnico ejercicio que los estudiantes
tuvieron dificultades de desarrollar fue en el No. 6, ya que no fue facil de
comprender para gran parte de ellos. Estos mencionaron que no lograban

entender de qué manera habia que realizar este ejercicio, y por tanto durante la

4Ver guia 1 en Anexo 2



50

practica se explicoé la forma de desarrollarlo para obtener los resultados
satisfactorios. Por tanto, una vez explicado esto se procedio con el desarrollo de

actividades.

Durante el desarrollo de actividades, se esperaba que el material de apoyo fuera
de facil acceso a través del cdédigo QR que habia sido incorporado a la guia. Para
acceder al contenido los estudiantes tenian Unicamente que escanear el cédigo
QR con su dispositivo movil para ser redirigidos al sitio web de MediaFire, en
donde estaban alojados todos archivos necesarios (incluyendo el video de apoyo)

para desarrollar la practica.

Sin embargo, a pesar del facil acceso los estudiantes tuvieron problemas para
descargar el video, ya que el tamafio del archivo era demasiado extenso y para
obtener el material de apoyo se utilizaron aproximadamente 15 minutos de la
practica. Por tanto y a sugerencia de los estudiantes, para las siguientes practicas
los videos fueron alojados en YouTube para acceder al contenido de manera mas

eficiente.

Una vez obtenido el video de apoyo®, los estudiantes procedieron a realizar los
ejercicios de la guia de laboratorio. Sin embargo, debido a que para esta practica
de laboratorio no fue compartido el cddigo de programacion, los estudiantes
tuvieron dificultades en desarrollar la simulacién. De esta manera fue posible
observar las debilidades que estos tienen en sus habilidades de programacion
para crear el codigo. En consecuencia y para continuar con los siguientes
ejercicios de la guia se optd por brindarles el codigo de programacién, para que

pudieran culminar con la practica propuesta en el tiempo estipulado.

Cabe destacar que, al momento de brindarles el cédigo de programacion, se les
realizd una breve explicacion del funcionamiento del mismo, con el fin de que
pudieran afianzar tanto sus habilidades de programacion como la compresion del

tema en estudio.

5 Enlace de video de apoyo Laboratorio 1: https://youtu.be/ptvV2i59zeY
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Durante la practica realizaron la simulacion con distintas medidas de temperaturas
utilizando el sensor PT100 para comparar: los valores de temperatura esperados
vs los valores de temperatura medidos. Y asi observar tanto el comportamiento
del sensor en distintos rangos de temperatura como el margen de error que podria

tener en un entorno real.

2.6.3 Laboratorio 2: Medicién de temperatura utilizando como sensor la

Termocuplatipo K

En la actividad previa de esta guia®, los estudiantes no tuvieron problemas con
ninguno de los ejercicios propuestos. Y, por lo tanto, se procedié con el desarrollo

de las actividades propuestas.

Para el desarrollo de las actividades, se tomaron en consideracion las dificultades
de acceso al contenido en la practica anterior y por consiguiente esta vez el video
fue alojado directamente en la plataforma de YouTube. El acceso al video se podia
obtener facilmente, con solo escanear el codigo QR que incluia la guia de
laboratorio. Adicionalmente a partir de esta practica se consideraron las
dificultades que los estudiantes tenian para elaborar los codigos de programacion
y en consecuencia el codigo de programacién requerido para realizar los ejercicios
posteriores de la guia, fue compartido en el mismo video de apoyo’.

Con esta medida se pudo observar un cambio notable en el desempefio de los
estudiantes para realizar la practica, dado que Unicamente recurrian a realizar
consultas menores que entre ellos se respondian. Asi mismo se percibi6 que la
mayor cantidad de tiempo consumido en la practica de laboratorio, correspondia
a la creacion del cédigo de programacion debido a errores al digitar la informacién

del cédigo compartido.

Durante la practica los estudiantes realizaron la simulacion con distintas medidas

de temperaturas utilizando la termocupla tipo K como sensor, para comparar: los

6 Ver guia 2 en Anexo 2

7 Enlace de video de apoyo Laboratorio 2: https://youtu.be/dpz71j2pOEY
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valores de temperatura esperados vs los valores de temperatura medidos. Y asi
observar tanto el comportamiento del sensor en distintos rangos de temperatura

como el margen de error que podria tener en un entorno real.

2.6.4 Laboratorio 3: Medicion de corriente, voltaje y potencia utilizando el
sensor ACS712T

En la actividad previa de esta guia®, los estudiantes no tuvieron problemas con
ninguno de los ejercicios propuestos. Y, por lo tanto, se procedio con el desarrollo

de las actividades propuestas.

Durante el desarrollo de actividades, los estudiantes de manera proactiva
recurrieron el video de apoyo alojado directamente en la plataforma de YouTube.
Cabe mencionar que, a partir de esta practica, el acceso al video fue compartido
a través de la plataforma de Microsoft Teams, debido a problemas técnicos con el

uso de los codigos QR.

Una vez que los estudiantes accedieron al video de apoyo®, utilizaron el material
como herramienta tanto para realizar el montaje virtual del circuito de la simulacion
propuesta como para elaborar el cédigo de programacién correspondiente a la
practica. En la simulacibn a realizar los estudiantes deben utilizar un
potenciémetro con valor de 10 Ohms, para variar valores de esta resistencia
variable y simular asi la carga conectada al circuito. Sin embargo, se pudo
observar que los estudiantes tuvieron problemas para entender la funcion
especifica que el potenciometro tenia en la simulacion. Por tanto, se procedio a
realizar una breve explicacion del funcionamiento del mismo, con el fin de que los

estudiantes pudieran afianzar la compresion del tema en estudio.

Durante la practica los estudiantes realizaron la simulacion con distintas medidas
de voltaje utilizando el sensor ACS712T-20A en conjunto con el sensor FZ0430,

para determinar valores de voltaje, corriente y potencia en corriente directa. Y asi

8 Ver guia 3 en Anexo 2

9 Enlace de video de apoyo Laboratorio 3: https://youtu.be/uinUgHaggMk
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observar tanto el comportamiento de estos sensores en distintos rangos de voltaje

en corriente directa.

2.6.5 Laboratorio 4: Medicion de distanciay humedad relativa utilizando los
sensores HC-SR04 y DHT11

En la actividad previa de esta guia'?, los estudiantes no tuvieron problemas con
ninguno de los ejercicios propuestos. Y, por lo tanto, se procedié con el desarrollo

de las actividades propuestas.

En esta practica el desarrollo de actividades se dividié en dos partes diferentes
para una mejor comprension en el uso de los sensores HC-SR04 y DHT11. Los
estudiantes recurrieron el video de apoyo?!! alojado en la plataforma de YouTube,
gue de igual manera fue divido en dos partes para evitar cualquier tipo de

confusién al realizar la practica.

Durante la préctica realizaron la simulacion con distintos valores de distancia
utilizando el sensor HC-SR04, para comparar: los valores de distancia esperados
vs los valores de distancia medidos. Y asi observar tanto el comportamiento del
sensor en distintos rangos de distancia como el margen de error que podria tener
en un entorno real. De igual manera realizaron la simulacion con distintos valores
de humedad relativa y temperatura utilizando el sensor DHT11, para comparar:
los valores de humedad relativa y temperatura esperados vs los valores de
humedad relativa y temperatura medidos. Y asi observar tanto el comportamiento
del sensor en distintos rangos de humedad relativa y temperatura, como el margen

de error que podria tener en un entorno real.

10 Ver guia 4 en Anexo 2

11 Enlace de video de apoyo Laboratorio 4: https://youtu.be/I73SQEgBkmQ
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2.6.6 Laboratorio 5: Medicién de presion atmosférica utilizando el sensor
BMP180

En la actividad previa de esta guial?, los estudiantes no tuvieron problemas con
ninguno de los ejercicios propuestos. Y, por lo tanto, se procedio con el desarrollo

de las actividades propuestas.

El problema con esta practica fue que, en el video de apoyo?!® no se incluy6 la
manera de como instalar la libreria correspondiente a la comunicacién serial del
protocolo 12C. En consecuencia, durante la practica se les indico la manera de
descargar la libreria requerida (BUSIO de Adafruit), en el IDE de Arduino para que

asi lograran realizar la simulacion de requerida de manera satisfactoria.

Durante la préactica los estudiantes realizaron la simulacion con distintas medidas
de presién atmosférica utilizando el sensor BMP180, para comparar: los valores
de presién atmosférica esperados vs los valores de presion atmosférica medidos
y también visualizar los cambios de altitud medida respecto a las variaciones de
presién atmosférica. De esta manera los estudiantes lograron observar tanto el
comportamiento del sensor en distintos rangos de presién atmosférica como el

margen de error que podria tener en un entorno real.
2.6.7 Problemas técnicos con codigos QR

Inicialmente, se planteo el uso de cédigos QR para enlazar a recursos adicionales
como hojas de datos, esquematicos y videos complementarios. Esta estrategia
buscaba facilitar el acceso a informacion relevante tanto para los estudiantes
como para el docente. Sin embargo, debido a limitaciones técnicas y econdémicas
asociadas al mantenimiento de los enlaces a largo plazo, se optd por una solucién

alternativa.

Por tanto, se decidié compartir los recursos adicionales, como hojas de datos y

videos tutoriales, a través de la plataforma de Microsoft Teams que la universidad

12 Ver guia 5 en Anexo 2

13 Enlace de video de apoyo Laboratorio 5: https://youtu.be/606mSQ0InvQ
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proporciona a todos los estudiantes. La eleccion de esta plataforma se justifica
por su facilidad de uso y por la posibilidad de acceder a los videos en YouTube,
lo que simplificd el acceso al material. Esta adaptacion permitio a los estudiantes
acceder a los recursos de manera mas eficiente, favoreciendo un aprendizaje mas
autonomo. De esta forma, se garantizO que los estudiantes tuvieran a su
disposicion todo el material necesario para realizar las practicas de manera

efectiva.
2.7 Etapa de Evaluacion

Para dar complimiento a los requisitos de esta Ultima fase de aplicacion del
modelo instruccional ADDIE en las guias propuestas, se elaboraron e
implementaron rubricas de desempefio para evaluar la efectividad y el impacto del
contenido educativo propuesto. Por consiguiente, se realizaron las siguientes

formas de evaluacion:
2.7.1 Rubricas de desempefio para evaluar las guias de laboratorio

Esta rubrica tiene como objetivo evaluar la competencia de las guias de
laboratorio propuestas para la unidad tematica de Sensores y Acondicionadores
de Sefial de la asignatura de sistemas de medicion de la carrera de Ingenieria
Electronica para fortalecer el aprendizaje significativo en los estudiantes. Como
se puede observar en la tabla 2, los criterios de evaluacién se dividen en:
Contenido, Organizacion, Presentacion, Precision y Ortografia y gramatica. Cada
categoria tiene un nivel de desempefio asociado que ayuda a identificar las
fortalezas y debilidades de las guias propuestas en cada aspecto evaluado. La
escala de valoracion utiliza los siguientes niveles: Excelente, Bueno, Regular y

Deficiente.

Una vez que los criterios de evaluacion fueron definidos, se procedi6 a la
implementacion de los mismos, realizando encuestas con los estudiantes a través
de la plataforma de Google Forms, por cada guia de laboratorio y posterior a cada
practica realizada, para asi obtener la retroalimentacion correspondiente. En
consecuencia, por cada laboratorio realizado fue posible obtener los siguientes

resultados:



Tabla 2

Criterios de evaluacion para evaluar las guias de laboratorio

Criterios de
evaluacion

Contenido

Organizacion

Presentacion

Excelente

La guia de
laboratorio es
completa, clara
y precisa.

La guia de
laboratorio
sigue una
estructura
légicay
coherente. Las
secciones
estan
claramente
definidas y
ordenadas de
manera ldgica.

La guia de
laboratorio
tiene un diseno
atractivoy
utiliza de
manera
efectiva
formatos,
colores y
graficos para
mejorar la
presentacion

Bueno

La guia de
laboratorio
incluye la
mayoria de los
elementos
necesarios.

La guia de
laboratorio
tiene una
estructura
adecuada.
Aunque
algunas
secciones,
pueden estar
desordenadas
o falta un poco
de claridad en
la
organizacion.

La guia de
laboratorio
tiene un disefio
adecuado y
utiliza algunos
elementos
visuales para
mejorar la
presentacion
dela
informacién.

Regular

La guia de
laboratorio
contiene
algunos
elementos
relevantes,
aunque con
algunas
omisiones o
imprecision.
La guia de
laboratorio
tiene una
estructura
aceptable.
Aunque
algunas
secciones,
pueden estar
desordenadas
o falta claridad
en la
organizacion.

La guia de
laboratorio
tiene un disefio
aceptable.
Aunque puede
carecer de
algunos
elementos
visuales o
presentarlos
de manera
eficiente.
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Deficiente

La guia de
laboratorio es
incompleta o
contiene
informacion
incorrecta.

La guia de
laboratorio
carece de una
estructura
claray
coherente. Las
secciones no
estan definidas
yla
organizacioén es
confusa.

La guia de
laboratorio
tiene un disefo
poco atractivo
y no utiliza
elementos
visuales para
mejorar la
presentacion
de la
informacion.
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La guia de La guia de La guia de La guia de
laboratorio es  laboratorioes laboratorio es laboratorio
precisa en su en su mayoria ensu mayoria carece de

redacciény
presenta la

precisa en su
redacciony

precisa, pero
tiene

precisién en su
redaccién y

informacién de presenta la imprecisiones  presenta la
manera clara. informacién de o confusiones  informacion de
Se evitan manera clara. en laredaccion manera
errores en la Puede haber oen las confusa o
terminologiae algunos instrucciones.  incorrecta.
instrucciones. errores
menores en la
terminologia o
en las
instrucciones.
i I{EIERAN La guia de La guia de La guia de La guia de
gramatica laboratoriono  laboratorio laboratorio laboratorio
contiene casi no tiene algunos contiene
errores contiene errores abundantes
ortograficos errores ortograficos errores
y/o ortograficos y/o ortograficos
gramaticales y/o gramaticales y/o
en su gramaticales en su gramaticales
redaccion. ensu redaccion. en toda su
redaccion. redaccion.

Nota. Fuente Propia

2.7.1.1 Laboratorio 1: Medicion de Temperatura Utilizando el Sensor PT100.
Para esta practica una muestra total de 15 estudiantes, evaluaron la guia de
laboratorio propuesta. Estos calificaron la guia siguiendo los criterios de
contenido, organizacion, presentacion, precision y ortografia y gramatica de la
guia. A continuacién, se presenta el analisis detallado por criterio (Figura 9), de

los resultados obtenidos:

Contenido: La mayoria de los estudiantes (53.3%) consideraron que el contenido
de la guia era completo y preciso. Sin embargo, un nimero significativo de ellos
(46.7%) identificé algunas omisiones o falta de profundidad en ciertos ejercicios,
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especialmente en el ejercicio No. 6 de la actividad previa. Estos hallazgos
sugieren que, aunque el contenido general es sélido, podrian incorporarse
algunos ejemplos adicionales o explicaciones mas detalladas para evitar

inconvenientes en la realizacion de los ejercicios.

Organizacion: El 53.3% de los estudiantes valoraron la organizacién de la guia
como excelente ya que esta presentd una estructura l6gica y coherente, facilitando
la comprension de los procedimientos experimentales. Por otro lado, el 33.3% de
los estudiantes valoraron la organizacion como buena, ya que consideraron que
algunas secciones de esta herramienta, pueden estar desordenadas o les falto un
poco de claridad en la organizacion. Y finalmente un 13.3% de estos valoraron la
misma como una organizacion regular, debido a que tuvieron con dificultades para
identificar las diferentes secciones o pasos de los ejercicios propuestos. Los
resultados negativos fueron vinculados a la dificultad que los estudiantes tuvieron
para acceder al video de apoyo proporcionado para realizar los ejercicios de la

guia.

Figura 9

Resultados de evaluacion de guia de laboratorio por parte de los estudiantes
B Excelente B Bueno Regular m Deficiente
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Contenido Organizacién  Presentacion Precision Ortografiay
Gramatica

Nota. Fuente Propia

Presentacion: Mas de la mitad de los estudiantes (60%) valoraron la presentacion

de la guia como excelente indicando que la presentacion visual, los graficos
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expuestos, las tablas y diagramas fueron claros y concisos, y por lo tanto
facilitaban la comprension de los conceptos. Un 33.3% de estos valoro la
presentacion de la guia como buena, y solo el 6.7% de los estudiantes considero
gue la presentacion de la guia era regular, considerando que a ésta le faltd

claridad en la informacién visual.

Precision: El 53.3% de los estudiantes valoraron que la guia tiene excelente
precision en la descripcion de los procedimientos solicitados, considerando asi
gue esta es precisa en su redaccion y presenta la informaciéon de manera clara.
Un 40% de los estudiantes valoro la precision de la guia como buena, y solo un
6.7% considerd la precision de la guia como regular, indicando que esta tiene

imprecisiones o confusiones en la redaccion o en las instrucciones.

Ortografia y gramatica: El 60% de los participantes valoraron la ortografia y
gramatica de guia como excelente, lo que indica que estos no encontraron errores
ortogréficos y/o gramaticales en su redaccion. Sin embargo, un 40% de estos
valoraron la ortografia y gramatica de guia como buena ya que encontraron
algunos errores menores pero que no afectaron significativamente la comprension

del texto.

Por tanto, se puede concluir que los estudiantes evaluaron la guia de laboratorio
de manera positiva, destacando su contenido solido y presentacion visual. Sin
embargo, se identificaron algunas areas de mejora, principalmente relacionadas
con la organizacion y el acceso a los materiales de apoyo. Los principales

hallazgos de esta evaluacion fueron los siguientes:

e Contenido: El contenido de la guia se consider6 completo y preciso en su
mayoria. Sin embargo, se identificaron algunas omisiones en ejercicios
especificos.

e Organizacion: La estructura de la guia fue valorada positivamente por muchos
estudiantes. No obstante, algunos encontraron dificultades para navegar por
ciertas secciones, especialmente debido a problemas con el acceso al video
de apoyo.

e Presentacion: La presentacion visual de la guia fue muy bien valorada.
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e Precision: La precision en la descripcion de los procedimientos fue
considerada adecuada en general.
e Ortografia y graméatica: La ortografia y gramatica de la guia fueron evaluadas

de manera positiva.

Entre las sugerencias de los estudiantes, destacaron la necesidad de mejorar el
acceso al video de apoyo, posiblemente alojandolo en una plataforma mas
accesible como YouTube. Ademés, se sugirié revisar las preguntas de los
ejercicios para evitar redundancias y garantizar que todas contribuyan al

aprendizaje.

2.7.1.2 Laboratorio 2: Medicion de Temperatura Utilizando como Sensor la
Termocupla Tipo K. Para esta practica una muestra total de 13 estudiantes,
evaluaron la guia de laboratorio propuesta. Estos calificaron la guia siguiendo los
criterios de contenido, organizacion, presentacion, precision y ortografia y
gramatica de la guia. A continuacién, se presenta el analisis detallado por criterio
(Figura 10), de los resultados obtenidos:

Figura 10
Resultados de evaluacién de guia de laboratorio por parte de los estudiantes

H Excelente M Bueno Regular m Deficiente
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Contenido Organizacién  Presentacion Precision Ortografiay
Gramatica

Nota. Fuente Propia

Contenido: La mayoria de los estudiantes (53.8%) consideraron que el contenido

de la guia era completo y preciso. Sin embargo, un nimero significativo de ellos
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(46.2%) identificd algunas omisiones o falta de profundidad en algunos ejercicios.
Estos hallazgos sugieren que, aunque el contenido general es sélido, podrian
incorporarse algunos ejemplos adicionales o explicaciones mas detalladas para

evitar inconvenientes en la realizacion de los ejercicios.

Organizacion: El 76.9% de los estudiantes valoraron la organizacion de la guia
como excelente ya que esta present6 una estructura logica y coherente, facilitando
la comprension de los procedimientos experimentales. Y solamente, el 23.1% de
los estudiantes calificaron la organizacion como buena, ya que consideraron que
algunas secciones de esta herramienta, podrian estar desordenadas o les falté un
poco de claridad en la organizacion.

Presentacion: El 46.2% de los estudiantes calificé la presentacion de la guia como
excelente, destacando la claridad y concision de los elementos visuales como
gréficos y tablas, lo que facilitd la comprensién de los conceptos. En igual
proporcién, otro 46.2% de estos valoro la presentacion de la guia como buena, y
solo el 7.6% de los estudiantes considerd que la presentacién de la guia era

regular, considerando que a ésta le falté claridad en la informacion visual.

Precision: El 53.8% de los estudiantes valoraron que la guia tiene excelente
precision en la descripcion de los procedimientos solicitados, considerando asi
gue esta es precisa en su redaccion y presenta la informacion de manera clara. Y
el 46.2% restante considero la precision de la guia como buena, indicando que se
pudieron haber observados algunos errores menores en la terminologia o en las

instrucciones.

Ortografia y gramatica: El 84.6% de los participantes calificaron la ortografia y
gramatica de guia como excelente, lo que indica que estos no encontraron errores
ortograficos y/o gramaticales en su redaccion. Y solamente, un 15.4% de estos
consideraron la ortografia y gramatica de guia como buena ya que encontraron
algunos errores menores pero que no afectaron significativamente la comprensién

del texto.

Por tanto, se puede concluir que los estudiantes evaluaron la guia de laboratorio

de manera muy positiva, destacando su contenido solido, organizacion y
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precision. Sin embargo, se identificaron algunas areas de mejora, principalmente
relacionadas con la presentacion visual. Los principales hallazgos de esta

evaluacion fueron los siguientes:

e Contenido: El contenido de la guia se consideré completo y preciso en su gran
mayoria.

e Organizacion: La estructura de la guia fue valorada muy positivamente por
muchos estudiantes. Y se logré una mejora notable en este aspecto ya que
se tomaron en consideracion las observaciones obtenidas del laboratorio No.
1.

e Presentacion: La presentacion visual de la guia fue bien valorada. Sin
embargo, Solo el 7.6% de los estudiantes considerd que la presentacion de la
guia carecia de claridad en la informacion visual, lo que sugiere que, aunque
en general fue bien valorada, podrian realizarse ajustes menores para mejorar
la comprension en algunos aspectos.

e Precision: La precision en la descripcion de los procedimientos fue
considerada muy adecuada en general.

e Ortografia y gramatica: La ortografia y gramética de la guia fueron evaluadas

de manera muy positiva.

Debido a que para esta practica de laboratorio se tomaron en cuenta las
observaciones proporcionadas por los estudiantes en la practica anterior y se
implementaron posibles soluciones para esta practica, se puede observar la

mejora en los resultados generales obtenidos en esta guia de laboratorio.

2.7.1.3 Laboratorio 3: Medicién de Corriente, Voltaje y Potencia Utilizando el
Sensor ACS712T. Para esta practica una muestra total de 11 estudiantes,
evaluaron la guia de laboratorio propuesta. Estos calificaron la guia siguiendo los
criterios de contenido, organizacion, presentacion, precision y ortografia y
gramatica de la guia. A continuacion, se presenta el analisis detallado por criterio

(Figura 11), de los resultados obtenidos:

Contenido: El 36.4% de los estudiantes consideraron que el contenido de la guia

era completo y preciso. Sin embargo, un namero significativo de ellos (54.5%)
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valoré el contenido como bueno ya que pudieron identificar algunas omisiones o
falta de profundidad en algunos ejercicios. Y solo el 9.1% califico el contenido
propuesto como regular, indicando que este contiene algunos elementos
relevantes, aunque con algunas omisiones o imprecision. Estos hallazgos
sugieren que, aunque el contenido general es completo, podrian incorporarse
ejemplos adicionales o explicaciones mas detalladas para evitar inconvenientes

en la realizacion de los ejercicios.
Figura 11

Resultados de evaluacién de guia de laboratorio por parte de los estudiantes

H Excelente ®Bueno Regular ® Deficiente
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Contenido Organizacién  Presentacion Precisién Ortografia 'y
Gramatica

Nota. Fuente Propia

Organizacion: El 45.5% de los encuestados valoraron la organizacion de la guia
como excelente ya que esta presentd una estructura légica y coherente, facilitando
la comprensién de los procedimientos experimentales. Un porcentaje igual
(45.5%) de los estudiantes calificaron la organizacion como buena, y solamente
un 9% de estos, calificaron este aspecto como regular. Indicando que esta
herramienta tiene una estructura aceptable, pero algunas secciones pueden estar

desordenadas o con falta claridad en la organizacion.

Presentacion: El 45.5% de los participantes califico la presentacion de la guia
como excelente, destacando la claridad y concision de los elementos visuales

como graficos y tablas, lo que facilitdé la comprensién de los conceptos. Sin
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embargo, el 54.5% de estos valor6 la presentacién de la guia como buena,
indicando que la guia tiene un disefio adecuado, pero se podrian agregar

elementos visuales para mejorar la presentacion de la informacion.

Precision: El 27.3% de los estudiantes valoraron que la guia tiene excelente
precision en la descripcion de los procedimientos solicitados, considerando asi
gue esta es precisa en su redaccion y presenta la informacién de manera clara.
Sin embargo, la gran mayoria de estos (63.6%) considero la precision de la guia
como buena, indicando que se pudieron haber observados algunos errores
menores en la terminologia o en las instrucciones y solamente un 9.1% de los
estudiantes calificaron la precision del material como regular indicando asi que la
guia es en su mayoria precisa, pero tiene imprecisiones o confusiones en la

redaccion o en las instrucciones.

Ortografia y gramética: El 54.5% de los participantes calificaron la ortografia y
gramatica de guia como excelente, lo que indica que estos no encontraron errores
ortogréficos y/o gramaticales en su redaccion. Sin embargo, el 45.5% de estos
consideraron la ortografia y gramatica de guia como buena ya que encontraron
algunos errores menores pero que no afectaron significativamente la comprensién

del texto.

En general, los estudiantes evaluaron positivamente la guia de laboratorio,
destacando su contenido relevante, organizacién légica y presentacién clara. Sin
embargo, se identificaron algunas areas de mejora, como la necesidad de
incorporar ejemplos adicionales en ciertos temas y la precision en la redaccion de
algunos procedimientos. Los principales hallazgos de esta evaluacién fueron los

siguientes:

e Contenido: La mayoria de los estudiantes (90.9%) consideraron que el
contenido de la guia era completo y preciso. Sin embargo, algunos
estudiantes consideraron que se podrian agregar ejemplos adicionales o

explicaciones mas detallas.
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e Organizacion: La estructura de la guia fue valorada muy positivamente por
muchos estudiantes. Y solo un 9% de los estudiantes indicO que la
organizacion de la guia podria mejorar en cuanto a claridad y orden.

e Presentacion: La presentacion visual de la guia fue valorada de manera muy
positiva.

e Precision: Aungue la precision en la descripcion de los procedimientos fue
considerada muy adecuada en general. Se identificaron algunas
imprecisiones o confusiones menores en la redaccion de los procedimientos.

e Ortografia y graméatica: La ortografia y gramatica de la guia fueron evaluadas

de manera muy positiva.

Estos hallazgos sugieren que, aunque la guia propuesta es una herramienta util
para el aprendizaje, pequefias modificaciones podrian optimizar su efectividad y
para futuras revisiones, se recomienda prestar especial atencion a la claridad de

las instrucciones.

2.7.1.4 Laboratorio 4: Medicién de Distancia y Humedad Relativa Utilizando
los Sensores HC-SR04 y DHT11. Para esta practica una muestra total de 12

estudiantes, evaluaron la guia de laboratorio propuesta.

Estos calificaron la guia siguiendo los criterios de contenido, organizacion,
presentacion, precision y ortografia y gramatica de la guia. A continuacién, se
presenta el andlisis detallado por criterio (Figura 12), de los resultados obtenidos:

Contenido: El 58.3% de los estudiantes evalué el contenido de la guia como
completo y preciso, mientras que el 41.7% identificé algunas omisiones o falta de
profundidad en ciertos ejercicios. Estos resultados sugieren que, si bien el
contenido general es solido, podrian incorporarse ejemplos adicionales o

explicaciones mas detalladas para enriguecer aun mas la guia.

Organizacion: El 58.3% de los estudiantes considerd que la organizacion de la
guia es excelente ya que esta presentd una estructura logica y coherente,
facilitando la comprension de los procedimientos experimentales. Sin embargo, el

41.7% de estos calificé la organizacion como buena, ya que algunas secciones de
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la guia, podrian estar desordenadas o les falté un poco de claridad en la

organizacion.
Figura 12

Resultados de evaluacion de guia de laboratorio por parte de los estudiantes

H Excelente ®Bueno Regular m Deficiente
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Nota. Fuente Propia

Presentacion: El 75% de los encuestados calificd la presentacion de la guia como
excelente, destacando la claridad y concision de los elementos visuales como
graficos y tablas, lo que facilité la comprensién de los conceptos. Y solamente el
25% de estos valoro la presentacion de la guia como buena, indicando que la guia
tiene un disefio adecuado pero que se pueden utilizar mas elementos visuales

para mejorar la presentacion de la informacion.

Precision: Es destacable que solo el 8.3% de los estudiantes valoré que la guia
tuviera excelente precision en la descripcion de los procedimientos solicitados.
Por otro lado, el 91.7% restante consideré la precision de la guia como buena,
indicando que se pudieron haber observado algunos errores menores en la
terminologia o en las instrucciones. Estos resultados sugieren que, si bien la
precision general de la guia fue evaluada positivamente, es un aspecto que podria
mejorarse aun mas mediante una revision detallada de la terminologia y las

instrucciones.
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Ortografia y gramatica: El 50% de los participantes calificaron la ortografia y
gramatica de guia como excelente, lo que indica que estos no encontraron errores
ortogréficos y/o gramaticales en su redaccion. Sin embargo, una proporcién igual
de los encuestados (50%), valoraron la ortografia y gramatica de la guia como
buena, lo que indica que se encontraron algunos errores menores pero que no

afectaron significativamente la comprension del texto.

Por tanto, los resultados de esta evaluacion indican que la guia de laboratorio
propuesta fue valorada de manera muy positiva por los estudiantes, destacando
su contenido sdlido, organizacion y presentacién. Sin embargo, se identificaron
algunas areas de mejora, principalmente relacionadas a la precision. Los

principales hallazgos de esta evaluacion fueron los siguientes:

e Contenido: El contenido de la guia se consideré completo y preciso en su gran
mayoria.

e Organizacion: La estructura de la guia fue valorada muy positivamente por
muchos estudiantes. Y se observé un valor consistente al tomar en
consideracion las observaciones brindadas por los estudiantes.

e Presentacion: La presentacion visual de la guia fue bien valorada. Sin
embargo, Solo el 7.6% de los estudiantes considerd que la presentacion de la
guia carecia de claridad en la informacion visual, lo que sugiere que, aunque
en general fue bien valorada, podrian realizarse ajustes menores para mejorar
la comprensién en algunos aspectos.

e Precision: Aungue la precision en la descripciéon de los procedimientos fue
considerada muy adecuada en general. El 91.7% de los participantes
considerdé que se puedo mejorar si se corrigen algunos errores menores
observados en la terminologia o en las instrucciones.

e Ortografia y gramatica: La ortografia y gramatica de la guia fueron evaluadas
de manera muy positiva. Aunque también se encontraron algunos errores que,

aunqgue no afectaron el contexto, podrian corregirse.

Estos hallazgos sugieren que, la precision en la descripcién de los procedimientos

es un area que requiere especial atencion en futuras revisiones. A pesar de estas
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observaciones, la guia fue considerada como un instrumento de gran utilidad para
el aprendizaje y puede ser optimizada mediante pequefios ajustes para mejorar

su efectividad.

2.7.1.5 Laboratorio 5: Medicion de Presion Atmosférica Utilizando el Sensor
BMP180. Para esta Ultima practica una muestra total de 13 estudiantes, evaluaron
la guia de laboratorio propuesta. Estos calificaron la guia siguiendo los criterios
de contenido, organizacion, presentacion, precision y ortografia y gramatica de la
guia. A continuacion, se presenta el analisis detallado por criterio (Figura 13), de

los resultados obtenidos:
Figura 13

Resultados de evaluacién de guia de laboratorio por parte de los estudiantes
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120.0%

100.0%
80.0%
60.0%
40.0%
20.0%

0.0%

Contenido Organizacién  Presentacion Precision Ortografiay
Gramatica

Nota. Fuente Propia

Contenido: El contenido de la guia fue considerado completo y preciso por el
53.8% de los estudiantes, mientras que el 46.2% identificé algunas omisiones o
falta de profundidad en ciertos ejercicios. Estos resultados sugieren que, si bien
el contenido general es solido, podrian incorporarse ejemplos adicionales o

explicaciones mas detalladas para enriguecer aun mas la guia.

Organizacion: El 61.5% de los estudiantes consideré que la organizacion de la
guia es excelente ya que esta presentd una estructura logica y coherente,

facilitando la comprension de los procedimientos experimentales. Sin embargo, el
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38.5% de estos calificé la organizacibn como buena, ya que algunas secciones de
la guia, podrian estar desordenadas o les falté un poco de claridad en la

organizacion.

Presentacion: El 61.5% de los encuestados califico la presentacion de la guia
como excelente, destacando la claridad y concision de los elementos visuales
como graficos y tablas, lo que facilité la comprension de los conceptos. Y
solamente el 38.5% de estos evaluaron la presentacion de la guia como buena,
indicando que la guia tiene un disefio adecuado pero que se pueden utilizar mas

elementos visuales para mejorar la presentacion de la informacion.

Precision: El 38.5% de los estudiantes calificd la guia como excelente en la
precision de la descripcidon de los procedimientos solicitados. El 46.2% consideré
la precision de la guia como buena, indicando que se pudieron haber observados
algunos errores menores en la terminologia o en las instrucciones y solamente un
15.3% de los estudiantes calificaron la precision del material como regular
indicando asi que la guia es en su mayoria precisa, pero tiene imprecisiones o

confusiones en la redaccion o en las instrucciones.

Ortografia y graméatica: El 53.8% de los participantes calificaron la ortografia y
gramatica de guia como excelente, lo que indica que estos no encontraron errores
ortogréaficos y/o gramaticales en su redaccion. No obstante, el 46.2% restante
valoré la ortografia y gramatica de la guia como buena, lo que indica que se
encontraron algunos errores menores pero que no afectaron significativamente la

comprensién del texto.

Por tanto, los resultados de esta evaluacién indican que la guia de laboratorio
propuesta fue valorada de manera muy positiva por los estudiantes, destacando
su contenido sélido, organizacion y presentacion. Sin embargo, se identificaron
algunas areas de mejora, principalmente relacionadas a la precision. Los

principales hallazgos de esta evaluacion fueron los siguientes:

e Contenido: El contenido de la guia se consider6 completo y preciso en su gran

mayoria.
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e Organizacion: La estructura de la guia fue valorada muy positivamente por
muchos estudiantes.

e Presentacion: La presentacion visual de la guia fue bien valorada. Y se
percibi6 una mejoria en este aspecto al tomar en consideracion las
observaciones brindadas por los estudiantes en practicas anteriores.

e Precision: Aungue la precision en la descripcion de los procedimientos fue
considerada muy adecuada en general, se identificaron algunas imprecisiones
o confusiones menores en la redaccion de los procedimientos. El principal
inconveniente fue vinculado a la omision de informacion crucial en el video de
apoyo para realizar la simulacion (como el acceso al codigo y la falta de una
libreria requerida en Arduino IDE), lo cual dificulté la realizacion de la practica
para algunos estudiantes.

e Ortografia y graméatica: La ortografia y gramatica de la guia fueron evaluadas
de manera muy positiva. Aunque también se encontraron algunos errores que,

aunque no afectaron el contexto, podrian corregirse.

Estos hallazgos sugieren nuevamente que, la precision en la descripcion de los
procedimientos es un area que requiere especial atencion en futuras revisiones.
En este caso la omision en la informacién requerida para realizar la practica al
utilizar el video de apoyo es un punto clave a mejorar. Sin embargo, a pesar de
estas observaciones, la guia fue considerada como un instrumento de utilidad
para el aprendizaje y puede ser optimizada mediante pequefios ajustes para

mejorar su efectividad.
2.7.2 Rubrica de desempefio para evaluar a los estudiantes

Esta rubrica tiene como objetivo evaluar la compresion y desempeiio de los
estudiantes, al utilizar los instrumentos de laboratorios propuestos, para la clase
de sistemas de medicion. La tabla 3 muestra los criterios de evaluacion utilizados,
los cuales son: Conocimiento del tema, Trabajo Previo, Cumplimiento de
objetivos, Culminacién en tiempo y formay Comprension de la guia de laboratorio.
Para esto se utilizara una escala de valoracion de Excelente, Bueno, Regular y

Deficiente.



Tabla 3

Criterios de evaluacion para evaluar a estudiantes

Criterios de
evaluacion

Conocimiento
del tema

Trabajo
previo

Cumplimiento
de objetivos

Culminacion
en tiempo y
forma

Excelente

El estudiante
demuestra un
conocimiento
profundo y
solido del
tema, asi como
comprensién
completa de
los conceptos
claves.

El estudiante
muestra una
excelente
preparacion
previa
realizando
todos los
ejercicios
previos de la
guia de
laboratorio.

El estudiante
cumple con
todos los
objetivos de la
guia de manera
excelente, con
un alto nivel de
precisiéon y
calidad en los
resultados.

El estudiante
culmind la guia
de laboratorio
de manera
excelente y

Bueno

El estudiante
demuestra un
buen
conocimiento
del tema,

comprendiendo

la mayoria de
conceptos
claves.

El estudiante
muestra un
buen nivel de
preparacion
previa
realizando casi
todos los
ejercicios
previos de la
guia de
laboratorio.

El estudiante
cumple la
mayoria de los
objetivos de la
guia de manera
satisfactoria,
con precisién y
calidad en los
resultados.

El estudiante
culmind la guia
de laboratorio
de manera
satisfactoria y

Regular

El estudiante
demuestra un
conocimiento
basico del
tema, aunque
presenta
dificultades
con algunos
conceptos
claves.

El estudiante
muestra una
previa basica
realizando
algunos de los
ejercicios
previos de la
guia de
laboratorio.

El estudiante
cumple
algunos de los
objetivos de la
guia, aunque
con algunas
deficiencias en
la precisidon y
calidad de los
resultados.

El estudiante
culmind la guia
de laboratorio
dentro del
plazo
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Deficiente

El estudiante
muestra una
comprension
limitada del
temay
dificultad para
aplicar los
conceptos
claves.

El estudiante
presenta una
falta de
preparacion
previa. Y no
realizo los
ejercicios
previos de la
guia de
laboratorio.

El estudiante
no cumplié con
los objetivos
de la guia de
manera
adecuada ya
gue carece de
precisiéon y
calidad en los
resultados.

El estudiante
no culmind la
guia de
laboratorio
dentro del



Comprension
de la guia

dentro del
plazo
establecido, sin
retrasos.

El estudiante
demuestra una
comprensiéon
profunda y
completa de
todos los
aspectos y
requerimientos
de la guia de
laboratorio.

Nota. Fuente Propia

dentro del
plazo
establecido,
con algunos
retrasos
menores.

El estudiante
demuestra una
buena
comprensiéon
de la mayoria
de los aspectos
y
requerimientos
de la guia de
laboratorio.

establecido,
aunque con
retrasos
significativos.

El estudiante
demuestra una
comprensiéon
basica de
algunos
aspectos y
requerimientos
de la guia de
laboratorio.
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plazo
establecido.

El estudiante
no muestra
una
comprensién
adecuada de
los aspectos y
requerimientos
de la guia de
laboratorio.

Una vez que los criterios de evaluacion fueron definidos, se procedio a la

implementacion de los mismos, a través de encuestas realizadas al docente

encargado de impartir la asignatura de sistemas de Medicion, Ing. Alvaro Gaitan;

por cada guia de laboratorio. Las encuestas se ejecutaron una vez que el docente

calific6 el trabajo presentado por los estudiantes, para asi obtener la

retroalimentacion correspondiente. Por lo tanto, fue posible obtener los siguientes

resultados:

2.7.2.1 Laboratorio 1: Medicién de Temperatura Utilizando el Sensor PT100.

El analisis detallado de los resultados obtenidos por criterio (Figura 14) fue el

siguiente:

e Conocimiento del tema: Este criterio fue calificado como excelente. Lo cual

indica que los estudiantes demostraron un conocimiento profundo y sdélido del

tema, asi como comprension completa de los conceptos claves.

e Trabajo previo: Este criterio fue calificado como bueno. Por lo tanto, sugiere

gue los alumnos mostraron un buen nivel de preparacion previa, al realizar

casi todos los ejercicios previos de la guia de laboratorio. Este resultado pudo
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haber sido afectado por las dificultades encontradas en el ejercicio previo No.

6 de la guia.
Figura 14

Resultados de evaluacion de guia de laboratorio por parte del docente

Evaluacién a Estudiantes Lab. # 1

Conocimiento del Tema

Comprensidén de la Guia 7~ Z \\ Trabajo Previo
|

3

Culminacién en Tiempol Cumplimiento de

y Forma Objetivos
4 4

| 4 = Excelente | 3 = Bueno | 2 = Regular | 1 = Deficiente |

Nota. Fuente Propia

e Cumplimiento de objetivos: Este criterio fue valorado como excelente. Ya que
el estudiante cumplié con todos los objetivos de la guia sin ninguna dificultad,
con un alto nivel de precisién y calidad en los resultados.

e Culminacion en tiempo y forma: Este criterio fue valorado como excelente. Lo
gue demuestra que los estudiantes culminaron la practica de laboratorio de
manera excelente y dentro del plazo establecido, sin retrasos.

e Comprension de la guia: Este criterio fue valorado como bueno. Lo que a
punto de vista del docente indica que los estudiantes demostraron una buena
comprension de la mayoria de los aspectos y requerimientos de la guia de

laboratorio.

Los resultados obtenidos indican que, en general, los estudiantes mostraron un
alto nivel de desempefio y revelan que el disefio del instrumento de laboratorio
resultd efectivo para fomentar el aprendizaje de los conceptos teéricos y el

desarrollo de habilidades practicas. Sin embargo, dado que se observaron
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algunas dificultades en el ejercicio previo nimero 6, es posible que sea necesario
reforzar ciertos conceptos tedricos relacionados a la temética del laboratorio

desarrollado.

2.7.2.2 Laboratorio 2: Medicion de Temperatura Utilizando como Sensor la
Termocupla Tipo K. El analisis detallado de los resultados obtenidos por criterio

(Figura 15) fue el siguiente:

e Conocimiento del tema: Este criterio fue calificado como excelente. Lo cual
indica que los estudiantes demostraron un conocimiento profundo y sélido del
tema, asi como comprension completa de los conceptos claves.

e Trabajo previo: Este criterio fue calificado como bueno. Por lo tanto, sugiere
que los alumnos mostraron un buen nivel de preparacion previa, al realizar
casi todos los ejercicios previos de la guia de laboratorio.

e Cumplimiento de objetivos: Este criterio fue valorado como excelente. Ya que
el estudiante cumplié con todos los objetivos de la guia sin ninguna dificultad,

con un alto nivel de precisién y calidad en los resultados.
Figura 15

Resultados de evaluacién de guia de laboratorio por parte del docente
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e Culminacion en tiempo y forma: Este criterio fue valorado como excelente. Lo
gue demuestra que los estudiantes culminaron la practica de laboratorio de
manera excelente y dentro del plazo establecido, sin retrasos.

e Comprension de la guia: Este criterio fue valorado como bueno. Lo que a
punto de vista del docente indica que los estudiantes demostraron una buena
comprensiéon de la mayoria de los aspectos y requerimientos de la guia de

laboratorio.

Los resultados obtenidos indican que, en general, los estudiantes mostraron un
alto nivel de desempefio. Asi mismo, revelan que el disefio del instrumento de
laboratorio resulté efectivo para fomentar el aprendizaje de los conceptos teoricos
y el desarrollo de habilidades practicas. Sin embargo, es recomendable incorporar

actividades adicionales para reforzar los conocimientos teéricos.

2.7.2.3 Laboratorio 3: Medicién de Corriente, Voltaje y Potencia Utilizando el
Sensor ACS712T. El analisis detallado de los resultados obtenidos por criterio

(Figura 16) fue el siguiente:
Figura 16

Resultados de evaluaciéon de guia de laboratorio por parte del docente
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Conocimiento del tema: Este criterio fue calificado como bueno. Lo cual indica
gue los estudiantes demostraron tener buen conocimiento del tema,
comprendiendo la mayoria de conceptos claves.

Trabajo previo: Este criterio fue calificado como bueno. Por lo tanto, sugiere
gue los alumnos mostraron un buen nivel de preparacion previa, al realizar
casi todos los ejercicios previos de la guia de laboratorio.

Cumplimiento de objetivos: Este criterio fue valorado como excelente. Ya que
el estudiante cumplié con todos los objetivos de la guia sin ninguna dificultad,
con un alto nivel de precision y calidad en los resultados.

Culminacion en tiempo y forma: Este criterio fue valorado como excelente. Lo
gue demuestra que los estudiantes culminaron la préctica de laboratorio de
manera excelente y dentro del plazo establecido, sin retrasos.

Comprension de la guia: Este criterio fue valorado como bueno. Lo que a
punto de vista del docente indica que los estudiantes demostraron una buena
comprensién de la mayoria de los aspectos y requerimientos de la guia de

laboratorio.

Los resultados obtenidos a través de la evaluacion del docente y del analisis del

desempefio de los estudiantes indican que, en general, se alcanz6 un alto nivel

de logro en la practica de laboratorio. Asi mismo, revelan que el disefio del

instrumento de laboratorio resultd efectivo para fomentar el aprendizaje de los

conceptos tedricos y el desarrollo de habilidades practicas. Sin embargo, se

recomienda incorporar actividades adicionales para reforzar los conocimientos

tedricos.

2.7.2.4 Laboratorio 4: Medicion de Distancia y Humedad Relativa Utilizando

los Sensores HC-SR04 y DHT11. El andlisis detallado de los resultados

obtenidos por criterio (Figura 17) fue el siguiente:

Conocimiento del tema: Este criterio fue calificado como excelente. Lo cual
indica que los estudiantes demostraron un conocimiento profundo y solido del

tema, asi como comprension completa de los conceptos claves.
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Figura 17

Resultados de evaluacion de guia de laboratorio por parte del docente
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e Trabajo previo: Este criterio fue calificado como bueno. Por lo tanto, sugiere
que los alumnos mostraron un buen nivel de preparacion previa, al realizar
casi todos los ejercicios previos de la guia de laboratorio.

e Cumplimiento de objetivos: Este criterio fue valorado como excelente. Ya que
el estudiante cumplié con todos los objetivos de la guia sin ninguna dificultad,
con un alto nivel de precision y calidad en los resultados.

e Culminacion en tiempo y forma: Este criterio fue valorado como excelente. Lo
gue demuestra que los estudiantes culminaron la préactica de laboratorio de
manera excelente y dentro del plazo establecido, sin retrasos.

e Comprension de la guia: Este criterio fue valorado como excelente. Lo que a
punto de vista del docente indica que los estudiantes demostraron una
comprensién profunda y completa de todos los aspectos y requerimientos de

la guia de laboratorio.

Los resultados obtenidos indican que el disefio del instrumento de laboratorio fue
exitoso en fomentar el aprendizaje y el desarrollo de habilidades practicas. Y para

fortalecer ain mas el proceso de aprendizaje, se sugiere incorporar actividades
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complementarias enfocadas en el andlisis critico de datos y la resolucion de

problemas, a fin de estimular un pensamiento mas autonomo en los estudiantes.

2.7.2.5 Laboratorio 5: Medicion de Presion Atmosférica Utilizando el Sensor
BMP180. El analisis detallado de los resultados obtenidos por criterio (Figura 18)

fue el siguiente:

e Conocimiento del tema: Este criterio fue calificado como excelente. Lo cual
indica que los estudiantes demostraron un conocimiento profundo y sélido del
tema, asi como comprension completa de los conceptos claves.

e Trabajo previo: Este criterio fue calificado como bueno. Por lo tanto, sugiere
que los alumnos mostraron un buen nivel de preparacion previa, al realizar
casi todos los ejercicios previos de la guia de laboratorio.

e Cumplimiento de objetivos: Este criterio fue valorado como excelente. Ya que
el estudiante cumplié con todos los objetivos de la guia sin ninguna dificultad,
con un alto nivel de precision y calidad en los resultados.

e Culminacion en tiempo y forma: Este criterio fue valorado como excelente. Lo
gue demuestra que los estudiantes culminaron la préactica de laboratorio de

manera excelente y dentro del plazo establecido, sin retrasos.
Figura 18

Resultados de evaluacién de guia de laboratorio por parte del docente
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e Comprension de la guia: Este criterio fue valorado como bueno. Lo que a
punto de vista del docente indica que los estudiantes demostraron una buena
comprensiéon de la mayoria de los aspectos y requerimientos de la guia de
laboratorio.

Los resultados obtenidos sugieren que el disefio del instrumento de laboratorio
fue exitoso en fomentar la adquisicion de conocimientos tedricos sélidos sobre
sensores de presion y el desarrollo de habilidades practicas de medicion. Para
reforzar aln mas los conocimientos tedricos, se sugiere incluir actividades
adicionales que involucren la simulacion de diferentes escenarios de medicion y

el andlisis de los resultados obtenidos.
2.8 Anéalisis de Resultados

Esta investigacion desarroll6 cinco nuevos instrumentos de laboratorio, los cuales
fueron disefiados siguiendo el modelo ADDIE, para facilitar la medicién practica
de variables fisicas de manera experimental. Estos instrumentos, adaptables a
entornos presenciales y remotos, fomentaron un aprendizaje activo y significativo,
mejorando la comprension conceptual y las habilidades practicas de los
estudiantes. Los videos didacticos complementarios resultaron ser una
herramienta eficaz para guiar a los estudiantes en las practicas de medicion
electronica. Las rubricas de desemperio utilizadas permitieron evaluar y mejorar

continuamente los instrumentos, asegurando su efectividad.

Este estudio innovo al presentar los instrumentos de laboratorio actualizados,
disefiados para adaptarse a las necesidades de la educacién moderna. Al
combinar la practica con la teoria a través de videos didacticos y rubricas de
desempeiio, se logro un aprendizaje mas profundo y significativo en los
estudiantes. Los resultados demuestran que estos instrumentos son una
herramienta valiosa para mejorar la ensefianza en la unidad Il de la asignatura de

sistemas de medicion en entornos tanto presenciales como virtuales.

Los estudiantes se beneficiaron significativamente del uso de estos nuevos

instrumentos de laboratorio, disefiados especificamente para facilitar la
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comprensién de conceptos cientificos complejos. La combinacién de practicas de
laboratorio tradicionales con recursos digitales, como los videos didacticos,
permiti6 a los estudiantes desarrollar habilidades practicas y un pensamiento
critico mas solido. Los resultados obtenidos respaldan la idea de que estos

instrumentos pueden mejorar el rendimiento académico de los estudiantes.
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CAPITULO IIl. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
3.1 Conclusiones

Este estudio presenta cinco nuevos instrumentos de laboratorio actualizados y
disefiados siguiendo el modelo ADDIE que permitieron a los estudiantes medir de
manera practica variables fisicas como temperatura, corriente eléctrica, distancia
y presion. A su vez estos, fueron disefiados para ser adaptables tanto a entornos
de aprendizaje presencial como remoto. Por lo que, de esta manera no solo se
cumplen con los estandares educativos actuales, sino que también abordan la
necesidad de practicas de laboratorio méas flexibles y accesibles para todos los
estudiantes. Los resultados indican que estos instrumentos fomentan un
aprendizaje activo y significativo, mejorando la comprension conceptual y las

habilidades préacticas de los estudiantes.

Los resultados del estudio revelaron que los videos didacticos elaborados
sirvieron como una herramienta eficaz para guiar a los estudiantes en la
realizacion de practicas de medicion electronica, fortaleciendo significativamente
sus conocimientos y habilidades en esta area. Los estudiantes valoraron
positivamente la claridad, la organizacion y el nivel de detalle tanto de las guias
de laboratorio como de los videos de apoyo, lo que les permiti6 comprender mejor
los conceptos tedricos para aplicarlos con mayor precision en las practicas. Estos
hallazgos sugieren que la incorporacion de videos instructivos en la ensefianza de
la medicién electronica puede ser una estrategia beneficiosa para mejorar el

aprendizaje de los estudiantes.

Con el fin de obtener los datos mas precisos posibles se realizaron rubricas de
desempeiios para evaluar distintos aspectos de los instrumentos de laboratorio
propuestos, con el fin de retroalimentar cualquier falla en el contenido propuesto
y asi realizar las correcciones correspondientes para obtener el mejor desempefio
por parte de los estudiantes. Cabe destacar que los datos a su vez fueron

realimentados por el docente para validar la viabilidad del proyecto.
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3.2 Recomendaciones

En esta seccion final de la monografia, se presentan las recomendaciones
derivadas del estudio realizado. Estas recomendaciones se basan en los
hallazgos y conclusiones obtenidos a lo largo de la investigacion, y buscan ofrecer
sugerencias para que en acciones futuras puedan ser tomadas en consideracion

por los diversos actores interesados.

1. Los estudiantes valoraron de manera positiva el hecho que tuvieran un acceso
sencillo al material de apoyo. Por tanto, seria recomendable afadir
herramientas a mayor informacién a través por ejemplo de cédigos QR.

2. Dado que se observaron dificultades al elaborar el cédigo de programacion de
las clases practicas. Seria recomendable reforzar los conocimientos de los
estudiantes en esta area de aprendizaje. Especificamente con el lenguaje C++
para realizar practicas mas fluidas en el IDE de Arduino.

3. Realizar las distintas practicas propuestas montando los circuitos de manera
fisica para observar el comportamiento de los sensores en un ambiente real,
utilizando el contenido de las guias de laboratorio.

4. Se recomienda realizar investigaciones futuras para explorar el uso de videos
en otras asignaturas y niveles educativos, dado el potencial de esta
herramienta para que los estudiantes puedan aprender a su propio ritmo. De
igual manera evaluar el impacto de esta recomendaciéon a largo plazo en el

rendimiento académico de los estudiantes.
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