Caso de Desarrollo Tecnolégico Local:
Generacion de Material Didactico de Bajo Costo para
la Implementacion de Trabajos de Laboratorio

Lic. Prodanoff Fabiana
Grupo IEC. UTN FRLP.
fabianaprodanoff@gmail.com

Ing. Juanto Susana
Grupo IEC. UTN FRLP.
sujuanto@yahoo.com.ar

Ing. Alustiza Diego

Grupo IEC. UTN FRLP
diegoalustiza@yahoo.com.ar

Resumen

Sr. Cristofoli Nahuel
Grupo IEC. UTN FRLP.
nahuelcristofoli@gmail.com

Sr. Zapata Matias
Grupo IEC. UTN FRLP.
matiaszap@gmail.com

Sr. Abraham Abel
Grupo IEC. UTN FRLP.
abelito_abraham09@hotmail.com

usado para la implementacion de actividades de
laboratorio es una herramienta fundamental que los

En este trabajo se describe una experiencia llevadadocentes deberian poseery conocer.

adelante en la UTN FRLP en el contexto de una de la
lineas de investigacion del Grupo IEC (Investigac&n
Ensefianza de la Ciencias) durante el primer semefstt
afio 2015. La experiencia consiste en el desarrdédoun
sistema electrénico capaz de traducir la informacio
detectada por cuatro sensores de diferentes madgstu
fisicas, en informacion susceptible de ser expuestana
computadora para su posterior analisis. Con elda ser

El advenimiento de los sistemas informaticos brindd
canal de ejecuciéon que permanentemente evolucigna [
Hoy en dia las empresas que producen instrumeatal p
laboratorio de uso didactico, ofrecen sistemasimfegran
a las experiencias un conjunto de herramientas de
visualizacion. Estas Gltimas implican el uso deseess y
computadoras aprovechando la clara familiarizacjaa
los estudiantes modernos presentan con el uso e la

usado como material de asistencia en trabajos demismas [1]. El Grupo IEC, no ajeno a esta realigad
laboratorio en los espacios de ensefianza de materia Observando los beneficios y potencialidades detipstele

como Fisica y Quimica, se realiz6 el desarrollcegral
del hardware y del software involucrado. Se coneluy
mostrando el potencial del desarrollo de proyedessta
naturaleza y su impacto en el contexto educativeleue
se explotan los emergentes de los mismos.

1. Introduccion

El equipamiento para el desarrollo de actividades d
laboratorio en las aulas es extremadamente codosdal
motivo las instituciones educativas se privan erchog
casos del acceso a los mismos. El material didacie
bajo costo representa un sector no ocupado poresagpr
generadoras de hardware educativo. Mas aun sisszvab
la oferta de produccién nacional al respecto.

Entendemos que en asignaturas como Fisica y Quimicé'i1

la experimentacién juega un rol fundamental erretgso
de ensefianza y de aprendizaje, y por tal motiveadtrial

sistemas, implement6 a principios de 2015 una loea
trabajo dedicada al desarrollo tecnolégico de mmiatede
sensado de magnitudes fisicas (adquisidor electrGue
datos) cuya principal caracteristica sea su bagbocy la
versatilidad de uso en lo que a variedad de sensme
refiere. En paralelo al desarrollo antedicho searm un
estudio que implica el andlisis de cuéles sondtstegias
optimas a ser aplicadas en tiempo aulico para gbrme
aprovechamiento de este recurso de hardware yaeftw

En funcion del objeto de trabajo de esta nuevalise
establecieron los siguientes objetivos principales:
estudiar implementacion de este tipo de herranseeta
los cursos de Fisica y Quimica; b) desarrollar istema
de hardware y software completo. Asi mismo se
establecieron objetivos secundarios como los sigese a)
lograr la formacién académica de los recursos homan
signados en los tiempos establecidos en el cranagr
correspondiente; b) evaluar la generacion de ursibleo
rama de servicios a otras instituciones educativas



(propiciando las actividades de transferencia tégica) (docente investigadora y responsable del Area deniQa
mediante el analisis de los resultados emergentds d del Grupo IEC), mientras que el segundo grupo ceasa
proyecto. La meta: disponer de un sistema compfeto fueron ejecutadas por el Ing. Diego Alustiza (déeeen
verificado en lo que a su funcionamiento se refigaea investigador del Grupo IEC) y los becarios Nahuel
diciembre del afio 2015. Cristofoli (estudiante de %2 afio de la carrera Ing.

De este modo el Grupo IEC busca cumplir con uno delndustrial), Matias Zapata (estudiante d€ &fio de la
sus objetivos principales para el afio 201biséfiar e carrera Ing. Eléctrica) y Abel Abraham (estudiatie3"
implementar estrategias didacticas que incluyan un afio de la carrera Ing. Eléctrica).

fuerte basamento experimentéleal o virtual) de manera Los primeros dias fueron invertidos en la generad®
de lograr un aprendizaje activo y significativo, un espacio fisico donde desarrollar las tareasndeld
permitiendo optimizar los tiempos aulicos y el desko técnico. Para esto se formd un laboratorio/taller d

de competencias en los estudianfgsvaliéndose de la  electronica afectado exclusivamente a la linearaleajo
“...generacion de herramientague permitan validar las mencionada. Luego de unos dias de acondicionamiento

estrategias antes mencionatlas necesario (mesada, luminaria, instalacién de coneai
Internet, instalacibn de red de distribucion eléatr
2. El comienzo del trabajo apropiada, etc.) comenzaron las primeras acciones

asociadas con la planificacion confeccionada.

Para llevar este emprendimiento adelante se reliz6 ~ En lo relativo al equipamiento, se cont6 con elyapo
p|anificacién de un proyecto de desarrollo quee&'sluna del instrumental del paﬁ0| de Fisica del Departamdﬂ
serie de etapas. Tal planificacion surgio del aialy  Ciencias Basicas de la FRLP. Esto incluyo el préstde
cumplimiento de las siguientes cuestiones primarias cOmputadora, generador de sefales, osciloscopgoefs
establecimiento de los objetivos didacticos que edeb de corriente continua y multimetro de mano. Las
cumplir el sistema, especificacion de requerimignto herramientas de uso normal en el area de elecarénic
técnicos del sistema, definicion de un diagrameptesi  fueron abastecidas por el Grupo IEC.
marco a fin de controlar la evolucion de la ejegnale las
tareas involucradas, conformacién de un grupoateajo, 3. Descripcion  conceptual del sistema
determinacion de recursos minimos necesarios, entrgjesarrollado
otros. Las etapas de la planificacion fueron lasicas de
todo proyecto de desarrollo pero en un formato pesde el punto de vista funcional puede resumase |
simplificado debido a la baja envergadura del ptiy@n  forma con la que el sistema opera de la siguierateena:
si. Esto implico una etapa de disefio (tanto dewso#t  ¢| sistema exhibe el resultado de una medicién e u
como de hardware), luego una etapa de implementa€id  determinada magnitud fisica mediante el uso de una
disefio a nivel prototipico, luego una etapa defieation  interfaz de usuario elemental implementada en una
de disefio y por dltimo una etapa de construccidn de computadora. El problema técnico se centrd simpiéene
modelo final del sistema. en acondicionar la sefial emergente de un sensarsgar

Como se mencioné antes, la formacion del grupo deexpuesta de alguna manera en el monitor de una PC.
trabajo fue uno de los puntos de partida del proy€zl Tal medicién es efectivizada sistematicamente a una
grupo humano destinado al desarrollo de esta ld&a tasa constante ffee running data streamify La
trabajo del Grupo IEC esta conformado basicameate p vyisualizacion en el monitor es refrescada con eadao
tres docentes investigadores y tres becarios que sOde un nuevo dato a la PC via puerto USB.
estudiantes de la Facultad Regional La Plata (FRLP) En lo que a hardware se refiere, el sistema censist
UTN. La distribucion de tareas atribuido al peréona basicamente en un Conjunto de partes electronicas

afectado al proyecto fue realizada teniendo entaues interconectadas entre si y que Cump|en en forma
tiempos dedicados de cada uno, resultando en wisodi distribuida con la funcién mencionada en el parrafo
de dos grupos. Estas tareas son las siguientemst@le  anterior. El diagrama en bloques de la Figurauestra el
disefio de la aplicacion didactica del sistema detado; concepto de la interconexién antedicha.

y tareas de disefio técnico especifico en lo querdware

y software se refiere (este grupo de tareas déiaissta
totalmente  condicionada por los requerimientos
emergentes del grupo de tareas previo). La primaara

de la clasificacién de las tareas fue ejecutadalgpdic.
Fabiana Prodanoff (docente investigadora y resfbasa
del Area de Fisica del Grupo IEC) y la Ing. Susurnto
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Comunicacion via puerto USB

Figura 1. Diagrama en bloques del sistema.

Los diferentes bloques esquematizados en la Fig
son explicados a continuacion:

Sensor es el elemento que emite informac Es
sensible a una magnitud fisica dada que quiermedida.
Se conecta en forma directa al circuito acondiclonale
sefial. Puede necesitar la alimentacion eléctricadéaa
por alguna unidad de distribucion de potencia
esquematizada en la Figura 1.

Sistema desarrollado es un bloque de H/W qt
contiene dos subloques. Es un sistema intermedie
entre el elemento sensor y la PC que exhibe y peoloes
datos recolectados. Debe suministrar potenciariéca
los dos sulblogues antes mencionadcEl circuito de
suminstro de potencia eléctrica no se encue
esquematizado en este diagrama en bloc

Circuito acondicionador de sefial es un subsisten
electrénico que prepara a la sefal de salida @ehezito
sensor para ser recibida por la placa Ard™. Desde el
punto de vista eléctrico compatibilizas caracteristicas
eléctricas de la sefial de sensor con las admisildeda
placa Arduino™, brindandde ese modwna proteccién
electrénica a esta Ultimayn mejor aprovechamiento
las capacidades de conversion A/Bifalog to Digitd™).

Placa Arduino™: es un subsistema electrénico -
existente con las capacidadescesaric para realizar la
conversion analégica a digital de la sefial del @, para
ejecutar el procesamiento digital necesario de adi
sefiales (control de ruidelectrénico inherente a
medicion) y para comunicarse con otro sistema di
(como una PC en este casoediante una comunicacis
del tipo USB.

PC: es una computadora utilizada para exhibir
resultados de las mediciones en forapropiada para ¢
posterior andlisis y procesamiento numeérico si di
necesario.

4. Premisas de disefio

Versatilidad en el conexionado de sensor. Una de
las premisas de difo fue lograr que el Circui
Acondicionador de sefial fuese lo méas versatil positfin

de no restringir el uso del mismo a un solo tipceeasor
Por esto dltimo se dotd al disefio de una serieetkns
electrénicos que funcionan a modo de configuraag
cuales permiten cambiar ®incionamiento del circuito ¢
tal manerague pueda ser “ajustado” a las caracteris
electrénicas de salida de un amplio conjunto dmeidos
sensores. El ajuste antes mencionado consiste
manipulacién de la sefial de salida del sensor
distarsionar la informacion que ésta conlleva) de mad
qgue los niveles de sefial entrantes al bloque “F
Arduino™" (Figura 1) sean totalmente compatibles
éste. Asi se garantizan dos cuestiones: a) queiial
entrante a tal bloque no exceda los tes de entrada
permitidos por el mismo y no generar un |
funcionamiento por rotura; b) que la excursién eféas del
sensor sea tal que se aproveche lo mejor posibkngb
dinamico del conversor analdgico/digital resideate el
blogue mencionado, y desste modo optimizar la
resolucion del sistema entero visto como sistem:
medicion. Los seteos son realizados mediante
controles potenciométricos disponibles en el pémoeital
del sistema de hardware desarrolle

Bajo costa Esta fue una restriibn primaria impuesta
al disefio del hardware a fin de que los emergeaéd
proyecto sean tales que ameriten ser analizado®
alternativa ante la eventual necesidad de reequgs
laboratorios de Cienciablaturale y por ende ante la
situacion de copra de material didactico de simi
naturaleza.Esta caracteristica del sistema desarrol
impacta (claro estd) en la calidad de las sefiaegsiddas
y visualizadas en la PC a través de la interfansi&rio.
Esta concesion aceptada es compatible el uso final del
sistema. No se tratd de disefiar un sistema que Ioi
mejor posible sino de generar una herramients
ensefianzaSe acordd en tiempo de gestacion del proy
que el estudio de lagscertidumbres de medicidon
realizarian en una etapasterior al desarrollo del sisten

Interfaz de usuario simple. La interfaz de usuario fue
planteada desde su primera mencidon como una aplc
de software cuya obviedad de uso fuera contundEste
facilitaria el uso tanto por parte de los estues como el
de los docentes.

5. Etapa de disefio

El disefio del sistema consisti6 en el desarrollc
cuatro subsistemas (dos de software y dos de heg).

Subsistema “Circuito acondicionador de sefia: se
trabajé conceptualmente sobre la manipulatedrica de
la sefial proveniente del sensor para luego llevda
practica un circuito que realice tales funcionesaReso €
disefio basico fue realizado siguiendo el métodaam
basado en el célculo de cada etapa de amplificats la
sefial. Postesirmente se eligieron los encapsulados de
componentes electrénicos al alcance del proyecta
concretar el disefio del circuito impreso. Estandtitaree



fue realizadamediante el uso de software de asister
(CAD dedicado al disefio y céalculo de Fs — ‘Printed
Circuit Board).

Subsistema “Fuente® los diferentes bloque
constitutivos del sistema son alimentados mediamtz
fuente construida en base al uso de reguladorealdis
(no sistemas conmutados) a fin de preservar lazp
electromagnética del espacio que el circuito
acondicionamiento ocupientro de su gabine. El disefio
del impreso de esta parte también fue realizaddamtx
el uso de software de asistencia.

Subsistema “Software del Arduind“”: este software
fue realizado con las herramientas de programagite
ofrece el fabricante de la placa Ardu™. Se opté por
esta plataforma debido a gaetualmentese cuenta con
muchas fuentes de informacion etiernet. Arduin™ se
ha popularizado amplmente en el ambito del hobbysta
la electrénica. Esto implica que existan numert
ejemplos de uso del mismo. Por simplicidad se
implemertando la conversion analdgica/digital y
comunicacion con la PC en la placa Ardi™, pero cabe
aclarar queesto no implica que exista ningun tipo
atadura de disefio al respecto. Dado que actualnse
quiere demostrar el concepto del uso de la herraenide
laboratorio que se desarrolld, se opté por el usaink
plataforma de acceso rapido y simple.

Subsistema “Interfaz de usuario” se pretende gtla
interfaz de usuario sedaborada en LabVie™, dado que
Su uso estaria restringido pura y exclusivametdaeFRLP
(uso estudiantilen esta instancia del proyecto. Para
se esta estudiando el mardegal que implica esta accit
en relacion con las licencias que brindNational
InstrumentsSe proyecta a futuro rehacer la aplicacior
la interfaz de usuario con un entorno de prograbme
libre.

6. Etapa de verificacion

Se realizaron pruebas variadadin de comprobar ¢
correcto funcionamiento del sistema. Tales pru
consistieron en la aplicacién de diferentes méteabugin
haya sido la parte bajo ensayssi mismo se realizarc
pruebas aplicadas a cada subgsistecomo también :
conjunto de éstosonectados entre si, es deaplicadas al
sistema visto como tal.

Para el circuito de acondicionamiento de sefiapBece
un método sencillo y béasico. Se excitd al subsiateon
seflales conocidas y sdbservaron las sefales de sal
Conocendo la funcion de transferencia del subsistem
verificacion consistid6 simplementeen comparar o
observado con lo esperado. Todas las evaluac
realizadas resultaron satisfactorias.

Una vez terminadas estas pruebas sel subsistema
mencionado seprosiguié con el disefio del circui
impreso que funcionaria como sustrato de
componentes electrénicos que conforman al circd

acondicionamiento. Ldigura 2 ilustra un momento en
gue se estabarrealizando alguna de las pruel
antedichas.

Figura 2 . Pruebas funcionales.

Respecto a la fuente de alimenta, se siguid un
esquema similar. Sélo se observaron diferentesopuoie
verificacion mediante el uso de oscilosct y multimetro
comparando lo observado con lo esperado en f
tedrica. Los resultados de estas pruebas fu
satisfactorios.

Respecto al aoftware hecho para que corra en
microcontrolador de la placa Ardu™, el mecanismo de
verificacion fue mas segmentado. Primero se condped
correcto funcionamiento del cédigo asociado a
adquisicién de datos medianteinterfaz analégica de la
placa. Luego se comprobd la correcta emision de dei
puerto serie del dispositivo. Luego se comprohc¢
correcto funcionamiento de la unién de estos bleqie
cédigo antes mencionados. Las pruebas fu
satisfactorias.

Por dltimo, el software de laterfaz de usuario que
corre en la PGe encuentra en etapa de desat.

7. Resultados obtenido hasta la fecha de
presentacion de esta publicacic

En esta seccion se muestran algunas fotografia
denotan el avance de los ensambles electrorealizados
hasta la fecha mencionada. No se incluiran ress
funcionales debido a que aln no se cuenta conikmags

La Figura 3muestra el cirito impreso del subsistema
de acondicionamiento de se en una etapa previa al
proceso de poblado de componentes electrc.

Figura 3. Circuito impreso del subsistema de
acondicionamiento de sefial.



La Figura 4muestra la misma placa de circuito impr
con algunos de los componentes ya monte

\
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Figura 4. Placa semi- poblada con componentes
electrénicos.

-

8. Implicancias de la experiencia de desarrol

La gestacion de ésta linea de trabajo en el Griafx
propicio la formacion destudiantes avanzados en un li
totalmente novedosa para ell@ada miembro del grug
de trabajo asumid las responsabilidades dispuestgms
de cumplir con las tareas que le eransignadas. Este
mecanismo brindé resultados satisfactorios desd
primeros de dias de su puesta en marcha. Debidta
distribucion de tareagparecieron diferentes <«lineas de
trabajo dentro del grupo. Por un lado un becarie
guiado por un miembro investigador en el disefio
hardware(circuito de acondicionamiento de s¢ y fuente
de alimentacion eléctricalPor otro lado otros dos tarios
se dispusieron al disefio de los dos elementos ftlgase
a desarrollarse.

Lo declarado antes implico que cada miembro
grupo ampliase sus competencias en el tee desarrollo
que le fue asignadoredundando en formacic
(capacitacion y entrenaenito) de recursos humanos.
momento en que se termind de redactar este tram
pudieron identificar los siguientes puntos de faridia de
recursos humanos:

Electrénica basica Se ensefid al becario designadt
interpretacion basica de circuitos eléaicos elementale
en lo que respecta a diagramas esquematicos. Seitc
al becario para que sea capaz de entender y legrcuito
electronico elemental a partir de un esquema gréfsto
a su vez implicé el entrenamiento en el uso densoé de
asistencia en la generacién de esquematicos deitos
electrénicosRroteus en este caso).

Disefio de circuitos impresos Se ensefié al becar
designado aplicar recetas de cocina basicas y técnic:
disefio de circuitos impresos de baja frecueni baja
potencia. Se explicaron los fundamentos de disedi
impresos. Para esto se entrend al becario en ede
software de asistencia apropiado.

Implementacién practica de circuitos electronicosme
plataforma de prototipos. Se ense6 al becario
design@o a montar circuitos electrénicos sobre

protoboard Para ello se le explicé cémo funciona y ¢
es la funcion de tal elemento.

Construccion de circuitos impreso. Se ensefio al
becario designado cémo construir mediante el méta
transferencia térroa circuitos impreso:

Soldadura de componentes electrénic. Se instruy6
al becario en las técnicas de soldadura utilizable:
tecnologia del tipothroughhol¢’ (que fue la utilizada en
la implementacion de la electrénica del sistt
desarrollado).

Programacion de la placa Arduinc™. Implicé la
capacitaciéon del becario designado en el uso gealza
Arduino™ lo cual incluyé el conocimiento de |
caracteristicas no sélo de la plataforma ddware de tal
placa sino también de la forma de progrann (sintaxis
de programacion y entorno de programacion bringaai
el fabricante).

Generacion de la Interfaz de Usuari. Debido a que
se decidi6 realizaral bloque de softwa en LabView™,
la generacion de la Interfaz de Usuario implico &l
becario dsignado estudiara los fundamos de la
programacion en LabView(tddigo G.

Puede observarse que los ejes tematicos abordada
el ataque de los diferentes tépicos del proyeateron
acotados pero bien distribuidos. Al dia de la fesh
cuenta con becarios que han logrado experienciicbos
campos del conocimiento técn. Uno de los objetivos
secundarios del Grupo de Investigacién IE(“contribuir
a la formacién de recursos humanos, generand
desarrollando las competencias correspondientesa
promover la actividad docente en area de las Cis
Basicas”?. Estos coocimientos adquiridos por i
becarios estan hoy en dia a disposicion de otnaadide
trabajo docente del grupo de investigac Por otro lado
puede decirse que tales conocimientos han
establecidos sobre la base de la motivaciéon geaqrat
un proyecto de aplicacién tecnolégica directa (heche
estadisticamente hablando es muy valorado potr
estudiantes de ingenieria). (s experiencias de campo
relativasal aprendizaje basado en la motivaciéon pn
encontrarse en las referencias de este trabe y [5].

9. Proyeccion futura

En vista de los resultados parciales obtenidc
especulando que las lineas de desarrollo de
subsistema arribard a buen puerto, puede conclgire
luego de laexperiencia obtenida en la ejecucion de
trabajo, se contaria con los recursos humanc
instalaciones necesarios para realizar una segiaga d¢
desarrollo.En esta segunda etapa se buscaria optil
ciertos aspectos técnicos del hardware y ddtware
apuntando a la generacién de un producto reprol@ugi
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disponible a demanda del cuerpo docente de lasiamte
de Fisica y Quimica de la FRLP.
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