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PRESENTACIÓN 

En este proyecto se diseñó e implementó un algoritmo para sistema embebido que realiza la 

adquisición de datos y monitoreo a través de una aplicación web, a partir de 3 variables de 

estudio que tienen valor para futuros sistemas de automatización en el aula de Coworking del 

Laboratorio de Fabricación Digital, asimismo se utilizó las herramientas tecnológicas que este 

laboratorio ofrece tanto a la comunidad académica como al público general. Se realizó la 

divulgación de la implementación de este proyecto y se dejó como aprendizaje el uso de las 

nuevas tecnologías para incentivar la creación de proyectos a futuro que tengan impacto positivo 

en la sociedad y se aprovechen los recursos y elementos que se encuentran en el Laboratorio de 

Fabricación Digital. 
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1. Descripción del proyecto 

1.1 Planteamiento del problema 

En la universidad Francisco de Paula Santander, está ubicada el área de desarrollo 

denominada Laboratorio de Fabricación Digital (FABLAB) y es un proyecto reciente que ha sido 

financiado por el sistema nacional de regalías, a través del ministerio de las TIC y que hace parte 

de la red de Puntos digitales, Digital Lab la cual consta del uso de un espacio con fines 

especializados en contenidos digitales los cuales se enfocan en capacitación y desarrollo de 

proyectos [1], a su vez tienen el objetivo de que estos recursos sean utilizados de una manera 

idónea para promover el aprendizaje de nuevas tecnologías, el desarrollo de proyectos aplicados 

a diferentes áreas del conocimiento e incentivar una correcta utilización de las herramientas 

proporcionadas por el estado colombiano. 

El laboratorio de fabricación Digital está comprometido con el desarrollo del aprendizaje de 

la comunidad, por tanto, oferta cursos de manera gratuita en los cuales participan una amplia 

variedad de población y no está centrado solamente en un público especializado. Es importante 

resaltar el impacto positivo que se genera con el desarrollo de este tipo de iniciativas, pero no se 

alcanza a aprovechar todo el potencial de las herramientas que disponen en las instalaciones, hay 

una cantidad de recursos que no se están utilizando debido a que falta una fuente de 

conocimiento necesario para trabajar con dichos elementos y enfocar su utilización para el 

desarrollo de talento humano capacitado para trabajar y ejecutar proyectos de desarrollo, 

aprovechando así una comunidad tan amplia como lo es la UFPS [2].   

Hay un interés a largo plazo de mejorar las instalaciones ya que son de vital importancia para 

la enseñanza por todos los elementos que se mencionan anteriormente, estas mejoras son 
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orientadas de cara a utilizar tecnologías propias en la adecuación de las aulas a través de la 

automatización. Uno de los pasos importantes a la hora de automatizar cualquier proceso es 

investigar [3], a partir de este paso se busca indagar sobre el funcionamiento y cómo usar las 

variables de interés. 

El siguiente paso es realizar la adquisición de datos, este proceso es de importancia porque es 

el que permite tomar toda la información de los fenómenos físicos o eléctricos que corresponden 

orientado a las variables pertinentes al sistema de automatización [4]. Estos fenómenos físicos 

pueden ser medidos a través de sensores, los cuales dependiendo de la variable de medida es 

necesario usar acondicionamiento de señal que permita ser leída por una tarjeta de desarrollo 

para la toma de datos, que por último se envían al software de procesamiento o base de datos [5].  

Los sistemas embebidos son diseñados para cumplir una tarea en particular y que está 

enfrascado como parte de un dispositivo de hardware, estos sistemas están controlados por 

microcontroladores o tarjetas de desarrollo [6]. La adquisición de datos se debe realizar con un 

sistema embebido utilizando la tecnología de ordenadores de placa reducida, para que permita él 

envió de las variables y creación del servidor [7]. 

Además de poder dar una utilidad aplicada a esta tecnología con la adquisición de datos, a 

partir de esto se requiere utilizarla como base de la enseñanza, donde se desea incrementar el uso 

de nuevas tecnologías ya que hay poco crecimiento del desarrollo en esta área en el Laboratorio 

de Fabricación Digital, el objetivo principal de esta área es brindar conocimiento y accesibilidad 

de cara a un público objetivo muy amplio a través de métodos de enseñanza como STEM 

(Science, Technology, Engineering and Mathematics), que busca integrar estas disciplinas como 

también promover y desarrollar prácticas relacionadas con las áreas anteriormente mencionadas 
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a lo largo de la escolaridad [8]. Se debe buscar integrar la adquisición de datos con métodos de 

enseñanza como STEM y aplicarse en el Laboratorio de Fabricación Digital. 

Debido a la premisa anterior se plantea la siguiente incógnita: 

¿Cómo incentivar el desarrollo en ordenadores de placa reducida en los habitantes de la 

ciudad de Cúcuta con el aprovechamiento del Laboratorio de Fabricación Digital y sus 

herramientas tecnológicas? 

1.2 Justificación 

 La adquisición de datos con sistema embebido hace parte del proceso de satisfacer la 

necesidad de automatizar a futuro las aulas del Laboratorio de Fabricación Digital, ya que se 

tiene como prioridad ejecutar ciertos procesos de manera automática, así poder ahorrar tiempo en 

comparación a la ejecución manual del control del aula [9], se aprovechará para utilizar los 

espacios de manera óptima y rápida. 

Una de las grandes cualidades que caracterizan este proyecto es que se aprovechó una gran 

cantidad de las herramientas tecnológicas en el área de la electrónica que ofrece el Laboratorio 

de Fabricación Digital y que a su vez no se utilizaban con frecuencia en proyectos estudiantiles. 

Debido a que para el manejo de sistemas embebidos controlados por computadores de placa 

reducida y su interconexión a través del Internet De Las Cosas se requiere conocimiento de nivel 

medio en el manejo de la electrónica, su divulgación e integración con la metodología educativa 

STEM brindará una serie de conocimientos en diversas áreas de la electrónica permitiendo dar 

una visión a la  comunidad académica sobre el desarrollo de este tipo de proyectos aprovechando 

aún más los recursos suministrados por el Laboratorio de Fabricación Digital y así poder cumplir 
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con su objetivo a futuro, que aumente la producción de proyectos tanto a escala personal o local 

y sean utilizados en pro de la comunidad, tanto educativa como regional [10]. 

Este proyecto proporcionará los siguientes beneficios: 

1.2.1 Beneficios tecnológicos 

El haber realizado el algoritmo de programación del sistema embebido para que se lleve a 

cabo la adquisición de datos y monitoreo a través del Internet De las Cosas, sienta las bases en el 

desarrollo de esta área en el Laboratorio de Fabricación digital y será punto de partida en una 

futura variedad de proyectos que fortalezcan el sector educativo y productivo de la universidad 

Francisco de Paula Santander. 

1.2.2 Beneficios sociales 

La apuesta por el uso de tecnologías poco utilizadas por desconocimiento o por falta de 

accesibilidad tanto en la comunidad en general, como en la educativa de la Universidad 

Francisco de Paula Santander, produce un ambiente de desarrollo de proyectos basados en los 

pilares de conocimiento que se divulgaron y promovieron con esta pasantía, se permitió el acceso 

del aprendizaje de estas áreas y de la utilización de las herramientas de una manera fácil y 

gratuita para el público objetivo. 

1.2.3 Beneficios institucionales 

La divulgación se realizó tanto para la Universidad Francisco de Paula Santander como para 

instituciones de educación secundaria, con el fin de capacitar parte de la comunidad estudiantil 

de la región sobre tecnologías utilizadas en el área de la electrónica. 
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1.2.4 Beneficios económicos 

El uso de software de licencia libre o gratuita en el algoritmo del sistema embebido, en los 

servicios de la nube y la aplicación web que permitirán el manejo de la información, genera una 

reducción considerable de los costes sin perder calidad en el proyecto, con un total de 

$1’084.000 pesos colombianos donde solamente la tarjeta de desarrollo tiene un costo de 

$1’000.000 pesos colombianos utilizando las herramientas tecnológicas que provee el 

Laboratorio de Fabricación Digital. 

1.3 Objetivos 

Para la ejecución del proyecto se fijan los siguientes objetivos: 

1.3.1 Objetivo general 

Implementar una adquisición de datos con sistema embebido e Internet de las Cosas para el 

Laboratorio de Fabricación Digital. 

1.3.2 Objetivos específicos 

Recopilar información sobre Adquisición de datos, sistemas embebidos, Internet de las 

Cosas, Base de datos y su articulación con STEM. 

Diseñar el algoritmo del sistema embebido que permite la adquisición de datos de las 

variables de cantidad de personas, temperatura e intensidad lumínica. 

Implementar el sistema embebido de adquisición de datos usando ordenadores de placa 

reducida e integrando Internet de las Cosas. 

Divulgar los resultados obtenidos a la comunidad académica y general con enfoque STEM, 

contando con el apoyo del Laboratorio de Fabricación Digital. 
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1.4 Limitaciones y delimitaciones 

Este proyecto se ejecutó de acuerdo a las siguientes limitaciones y delimitaciones: 

1.4.1 Limitaciones 

La adquisición de datos se realizó para la monitorización de tres variables del aula de 

Coworking del Laboratorio de Fabricación Digital. Lo anterior, con un computador de placa 

reducida y software libre. La divulgación del proyecto se dirigió a la comunidad tanto educativa 

como fuera de este ámbito que desee participar. 

1.4.2 Delimitaciones 

Espacial: El proyecto se realizó en las instalaciones del Laboratorio de Fabricación Digital, 

donde a su vez se implementó en el aula de Coworking y la divulgación del proyecto se realizó 

en el aula de impresión 3D. 

Conceptual: El desarrollo del proyecto se basó bajo los conceptos de educación STEM, 

instrumentación electrónica, sistemas embebidos, bases de datos, Internet de las Cosas y 

automatización de procesos, a través de software de licencia abierta y abarcó hasta la lectura de 

los datos a través de una página web. Los datos se almacenaron en una base de datos alojada en 

la nube. 

Temporal: El proyecto se realizó en un tiempo de 4 meses. La divulgación se realizó en una 

cantidad de 16 horas distribuidas en 2 semanas donde 8 horas serán para orientación teórica y las 

8 horas restantes para orientación práctica.  
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2. Marco referencial 

Con el propósito de consolidar la teoría con la que se cimienta este proyecto a continuación 

se definirán los antecedentes, marco teórico y marco legal: 

2.1 Antecedentes 

En sucesión a lo anterior se realizó una sinopsis de los trabajos o proyectos con enfoque 

similar que se han realizado y denotar su importancia para este proyecto. 

TÍTULO: Easy as piadcs: a low‐cost, ultra‐high‐resolution data acquisition system using a 

raspberry pi. 

AUTORES: Ana Knapp, Arnold Bloom. 

Este proyecto realiza un sistema de adquisición de datos, que extraen de las plantas, donde 

para medir algunas características de ellas es necesario una alta resolución por parte del 

convertidor análogo a digital, para conseguir estas resoluciones normalmente se recurre a tarjetas 

de adquisición de datos muy precisas, no obstante, estas tarjetas en el mercado son muy costosas 

por lo que se ven en la necesidad de buscar una alternativa a las tarjetas que tengan la capacidad 

de medir a altas resoluciones y sea de muy bajo costo en comparación. Para realizar el proyecto 

se utilizan varias baterías de 9 V para que sirvan de fuente de alimentación de los demás 

elementos electrónicos, reguladores de voltaje a 5 V para que suministre un voltaje estable y con 

poco ruido, el ADuM4151 SPIsolator que funciona como aislante eléctrico del convertidor 

análogo-digital de la raspberry pi que suprime el ruido a tal punto que no sean perjudiciales para 

los elementos, un convertidor análogo-digital ADS1262/3 de 32 bits que permite la conversión 

de las señales de entrada a formato digital y así puedan ser leídos por la raspberry pi 4 que a su 

vez funciona como centro de control de los datos obtenidos, no se usó esta tarjeta para la 
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conversión análogo-digital debido a que tiene una resolución baja del convertidor y no puedan 

ser leídas las señales obtenidas con claridad [11]. 

Esta investigación resulta interesante para el proyecto a ejecutar, además de las estrategias 

que se utilizan para ahorrar costos en la adquisición de datos, se observa que en los sistemas de 

adquisición de datos se prioriza la resolución de la conversión, podemos observar con claridad 

que la adquisición de datos que proponen es bastante concisa y corta, por tanto, mantiene la 

esencia de este tipo de sistemas aun sin usar tarjetas DAQ (Data acquisition). Se tiene en cuenta 

que no se utiliza el conversor interno de la raspberry pi 4 por la poca precisión para que 

dependiendo de la variable que se monitoree se defina si se puede utilizar este conversor o por lo 

contrario aplicar la estrategia aquí planteada. 

TÍTULO: Low-cost web-based supervisory control and data acquisition system for a 

microgrid testbed: a case study in design and implementation for academic and research 

applications 

AUTORES: Carlos Vargas S, Jesús Águila L, Cristian Chiñas P. Elías Hurtado P - 2015.  

En este trabajo de investigación se plantea realizar un sistema de adquisición de datos de bajo 

costo que es monitoreado por una página web desarrollada con el método SCADA, utilizando 

base de datos basada en MySQL y programada en HTML5. Su objetivo principal es realizar una 

supervisión fiable para el laboratorio de energías renovables de la Universidad Politécnica de 

Valencia, el sistema opera directamente en una microrred donde se busca monitorear el 

funcionamiento de un sistema fotovoltaico, una turbina eólica, una planta de gasificación y un 

banco de baterías el cual almacena toda esta energía que se genera en la microrred, utilizando las 

variables voltaje, corriente, factor de potencia, entre otras. El sistema está conformado por una 
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raspberry pi que es la tarjeta de control maestro, Arduino uno que es la tarjeta de control esclavo 

y tendrán la tarea de obtener la información de cada sensor puesto en la microrred y enviarla 

mediante transceptores de radiofrecuencia inalámbricos a la raspberry pi para que posteriormente 

mediante el algoritmo se almacene en una base de datos MySQL y utilizando una interfaz web 

SCADA realizar el monitoreo de cada uno de los sensores. [12] 

Este trabajo de investigación es de vital importancia en el proyecto ya que brinda una 

herramienta de interfaz web SCADA y usando HTML5, para monitorear los datos en tiempo real 

a través de una base de datos basada en MySQL, además da otra opción para la adquisición de 

datos como lo es la arquitectura maestro esclavo cuando se tienen una cantidad considerable de 

variables a monitorear. 

TÍTULO: Monitoreo de variables analógicas usando raspberry pi 

AUTORES: Sergio Velázquez, Carlos Gómez. 

Debido a que mayormente los sensores generan señales analógicas, es muy común 

encontrarse en adquisición de datos la implementación de convertidores análogo- digital y 

transmitir la señal a la tarjeta de procesamiento, ya sea raspberry, o directamente en un 

ordenador, en este proyecto se trabaja con un módulo de varios sensores que captan la señal de 

ellos “in situ”, lo cual permite ahorrarse la etapa de conversión y utilizan el ordenador de placa 

reducida raspberry pi tanto para tratar los datos como para realizar la conversión análogo-digital 

[13]. 

Se puede apreciar en este trabajo que se puede utilizar dependiendo de las variables el 

conversor análogo-digital de la tarjeta raspberry pi, es una manera diferente de tomar los datos, 

en este proyecto donde se busca desarrollar un algoritmo es de importancia porque no depende 
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de otras tarjetas para adquirir o convertir los datos y tener un mejor manejo a la hora de tratarlos 

y enviarlos a la base datos. 

2.2 Marco teórico 

2.2.1 Adquisición de datos 

La adquisición de datos es un conjunto de procesos en el que su principal objetivo es 

mensurar fenómenos físicos y digitalizarlos, por consiguiente, utilizarlos como parte de cálculos 

matemáticos o en toma de decisiones para una problemática específica [14]. Este conjunto de 

procesos se puede definir como se muestra en la Figura 1. 

 

Figura 1. Conjunto de procesos de la adquisición de datos. 

Los sensores son elementos importantes en la adquisición de datos porque permiten convertir 

las magnitudes físicas de las variables de estudio en señales eléctricas como la corriente y la 

diferencia de potencial, ahora bien, los sensores en algunos casos pueden proporcionar señales 

que no son permitidas a la hora de convertirlas a formato digital, por ende, se realiza un 

acondicionamiento de señal sobre las adquiridas por parte de los sensores y adecuarlas al rango 

de trabajo requerido [15]. Luego del acondicionamiento de señal, la tarjeta de adquisición 

permite realizar la conversión de señales analógicas a digitales y a su vez las envía al ordenador 

donde se procesan de acuerdo a lo que se requiera [5]. 
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2.2.2 Sistemas embebidos 

Los sistemas embebidos son circuitos electrónicos capaces de realizar funciones dedicadas, 

por lo general en tiempo real, con el fin de realizar una tarea en específico, estos se pueden 

encontrar con frecuencia en diversas áreas, una de ellas es la automotriz en los que se destaca los 

sistemas de inyección, el control automático de la temperatura, sistemas anti robo, entre otros 

[16].  

Un sistema embebido generalmente utiliza algunos tipos de lenguaje de programación como 

ensamblador, ANSI C o Python, entre las principales características que poseen estos sistemas se 

destacan la confiabilidad, eficiencia, mantenibilidad y la seguridad [17], como eje central de la 

arquitectura de un sistema embebido contiene un microprocesador dedicado apto para ejecutar 

tareas específicas y el uso de los periféricos que hacen parte del sistema [18]. 

2.2.3 Internet de las Cosas 

El Internet de las Cosas, es un término que se emplea por primera vez en 1999 por el 

británico Kevin Ashton para definir la interconexión de un sistema de lectura de tarjetas de 

radiofrecuencia a la internet por medio del uso del protocolo IP (Protocolo de Internet) [19]. Es 

definido como un tipo arquitectura en creciente desarrollo donde su principal función es generar 

una interoperabilidad entre los objetos de uso manual e internet global mediante el protocolo IP 

si se desea hacerlo de manera cableada o por el contrario usar los protocolos Z-Wave o Zigbee 

para interconexiones inalámbricas [20]. 

Además de interconectar dispositivos tanto con la nube como con otros dispositivos, el 

Internet de las Cosas tiene la capacidad de generar servicios inteligentes sobre el tratamiento de 

los datos que se disponen con mayor facilidad y beneficios económicos como en la eliminación 
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de procesos, se puede ver que su aplicación se puede apreciar tanto en ciudades inteligentes, 

cuidados de la salud como en la industria manufacturera [21]. 

2.2.4 Base de datos 

Una base de datos es un conjunto de información recolectada bajo unas mismas 

características o un fin en específico, están ordenadas de manera tal que se puedan sistematizar; 

las bases de datos se pueden dividir por grupos y relacionarlas entre sí, definiendo cualidades o 

rasgos de comparación, además tienen un uso de manera activa porque sirven para estudios que 

realizan, proyectos o monitoreo de ciertas variables; hoy en día existen una gran variedad de 

gestores o páginas web de base de datos ya sean gratuitas o de licencia, y dependiendo de lo que 

se requiera hay bastante rango para escoger la que mejor se adapte al proyecto [22]. 

2.2.5 Educación con STEM 

La educación STEM ha logrado bastantes avances a lo largo de estos últimos años, ya que ha 

sido un gran pilar de la educación tanto primaria y bachillerato donde se busca de manera 

interactiva generar un espacio de desarrollo de las actitudes en áreas como la ciencia, 

matemática, tecnología e ingeniería para que sea un proceso de enseñanza bilateral para que a 

futuro los estudiantes desarrollen sus cualidades en cualquiera de estas áreas, como en la 

educación superior donde se busca fortalecer los conocimientos que se adquieren en los cursos 

teóricos y llevarlos a una capacidad práctica tal que pueda integrar las áreas del conocimiento 

anteriormente mencionadas y elaborar proyectos que sean de ayuda a la sociedad de manera 

acertada o más innovadora [23]. 
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2.3 Marco legal 

Decreto 2076 de 1992: “por el cual se reglamenta parcialmente el estatuto tributario y se 

dictan otras disposiciones”, que manifiesta: 

Artículo 6. Definición de investigaciones científicas y tecnológicas. Se entiende por 

investigaciones de carácter científico y tecnológico todas aquellas destinadas a crear 

conocimiento, desarrollar invenciones, desarrollar o mejorar nuevos productos o procesos, o 

mejorar los existentes, o aumentar la productividad mejorando la eficiencia y la eficacia de los 

procesos productivos [24]. 

Directiva Presidencial 03 de 15 de marzo de 2021: “Por el cual se expide el Plan Nacional 

de Desarrollo 2018-2022 “Pacto por Colombia, Pacto por la Equidad”, disminuir los costos de 

funcionamiento, acelerar la innovación, brindar entornos confiables digitales para las entidades 

públicas y mejorar sus procedimientos y servicios, se imparten las siguientes directrices: 

1. USO DE SERVICIOS DE NUBE 

1.1. Dar cumplimiento a las directrices en materia de computación en la nube proferida 

por el Ministerio de Tecnologías de la Información y las Comunicaciones. 

1.4. En la medida de lo posible, usar tecnologías agnósticas y tecnológicamente neutrales 

que permitan el despliegue en distintos proveedores con el fin de evitar la dependencia de 

un proveedor en particular. 

1.6. Los servicios de nube deberán permitir la interoperabilidad con otras nubes o centros 

de cómputo locales (en la entidad). 
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1.7. Dar cumplimiento al conjunto de normas que integran la política de gobierno digital, 

proferida por el Ministerio de Tecnologías de la Información y las Comunicaciones, y 

particularmente en lo que respecta a seguridad digital, cumplir con los lineamientos y 

estándares señalados en el habilitador de seguridad y privacidad. 

4. GESTIÓN DE DATOS: 

4.3 Los conjuntos de datos deben estar acompañados de documentos de apoyo para su 

adecuada interpretación, uso y aprovechamiento, tales como diccionarios de datos, 

manuales de meta data o catálogos de campos. 

4.4 Para los formularios y aplicaciones de captura de datos se deberán implementar reglas 

de validación que permitan verificaciones automáticas al ingresar la información [25]. 
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3. Metodología 

A continuación, se detalla la metodología que se utilizó para cumplir con cada objetivo 

propuesto. 

3.1 Consulta de información referente a la temática 

Las bases del proyecto están sentadas en la documentación consultada, puesto que en ella se 

encuentra información relevante acerca de los sistemas embebidos, variables de interés, sensores, 

visualización y almacenamiento de datos, el Internet de las Cosas y el enfoque STEM que tiene 

la temática. La documentación fue recolectada a través de bases de datos reconocidas como 

Scielo, Google académico, Elsevier, entre otras más, principalmente se indagó en artículos de 

investigación que estuviesen en idioma inglés y español. 

La recopilación se hizo de forma dividida, en 3 grupos de temáticas, el primer grupo está 

conformado por sistemas embebidos, adquisición de datos y variables de interés, el segundo 

grupo está conformado por funcionamiento de sensores y enfoque STEM, el último grupo se 

conforma por almacenamiento y visualización de datos con Internet de las Cosas, cada grupo 

cuenta con una tabla de información donde se recopiló y se evidenció la información relevante 

para el proyecto, tomando como base los antecedentes mostrados en el capítulo 2. De acuerdo a 

la consulta que se realizó se definieron de manera sencilla las variables de adquisición. 

3.2 Diseño del algoritmo del sistema embebido 

La metodología utilizada para el diseño del algoritmo se dividió en secciones para que el 

proceso esté realizado de manera estructurada. 
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3.2.1 Selección de hardware y software 

Con la información obtenida acerca de cada uno de los aspectos que atañe al proyecto, se 

definió qué tipo de elementos se tuvieron en cuenta para la adquisición de datos y procesamiento 

de los mismos. Cada uno de estos elementos debió contar con características específicas para la 

obtención de cada una de las variables, por tanto, se realizó una comparación de algunas de las 

variedades que pueden existir para cada uno de los elementos, donde se especificaron y 

ordenaron los parámetros de mayor importancia, para realizar esta comparación se utilizó la 

técnica de matriz de priorización, para establecer la prioridad tanto de las características 

evaluadas como de los elementos [26]. 

Para la comparación de los elementos se les proporcionó una distribución de importancia, 

donde el valor 10 se le asigna si un elemento es mucho más importante que el comparado, 5 si es 

más importante, 1 si es igual de importante, 1/5 si es menos importante y 1/10 si es mucho 

menos importante, al final de cada comparación se suman los valores obtenidos para cada 

parámetro y así obtener el valor ponderado de cada elemento, de acuerdo a ello se ha 

seleccionado cada uno. 

Para el sistema embebido los elementos comparados son Raspberry Pi 4 modelo B, Odroid 

XU4, ESP 32, Tensy 3.5. Los parámetros comparados para esta selección se muestran en la tabla 

1. 
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Tabla 1. Parámetros de comparación para el sistema embebido. 

Parámetro Denotación 

Conexión Ethernet y Wireless A 

Precio B 

Disponibilidad  C 

Memoria RAM D 

 

Para el lenguaje de programación del sistema embebido los elementos comparados son C, 

HDL, Java y Python. Los parámetros comparados para esta selección se muestran en la tabla 2. 

Tabla 2. Parámetros de comparación para el lenguaje de programación sistema embebido. 

Parámetro Denotación 

Interpretación del lenguaje A 

Disponibilidad de librerías B 

Capacidad conexión base de datos C 

 

El entorno de desarrollo para el lenguaje de programación del sistema embebido como el de 

la aplicación web se definió escogiendo entre los más populares o de mejor desempeño, 

escogiendo Spyder y Visual Studio Code. 

Para el sensor de movimiento los elementos comparados son HC-SR04, HC-SR501, TCRT 

5000 y US-016. Los parámetros comparados para esta selección se muestran en la tabla 3. 
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Tabla 3. Parámetros de comparación para el sensor de movimiento. 

Parámetro Denotación 

Salida digital A 

Disponibilidad B 

Tiempo de disparo  C 

Rango de distancia D 

 

Para el sensor de intensidad lumínica los elementos comparados son CJMCU-3216, KY-018 

y BM1750. Los parámetros comparados para esta selección se muestran en la tabla 4. 

Tabla 4. Parámetros de comparación para el sensor de intensidad lumínica. 

Parámetro Denotación 

Voltaje de operación A 

Salida digital B 

Disponibilidad C 

 

Dado que para el sensor de intensidad lumínica se escoge la opción de tipo análoga y 

sabiendo que el sistema embebido Raspberry Pi solo admite entradas digitales, se utiliza el 

conversor análogo a digital MC PCF8591 que cuenta con resolución de 8 bits y salida I2C, que 

por disponibilidad ha sido la opción más sensata. 

Para el sensor de temperatura los elementos comparados son LM35, DS18B20, TMP36 y 

DHT11. Los parámetros comparados para esta selección se muestran en la tabla 5. 
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Tabla 5. Parámetros de comparación para el sensor de temperatura. 

Parámetro Denotación 

Disponibilidad A 

Rango de medición B 

Salida digital C 

Precisión D 

 

Por último, para el lenguaje de programación web los elementos comparados son, JavaScript, 

PHP, Python, C++. Los parámetros comparados para esta selección se muestran en la tabla 6. 

Tabla 6. Parámetros de comparación para el lenguaje programación de software. 

Parámetro Denotación 

Lenguaje flexible A 

Conexión con la nube B 

Seguridad y estabilidad C 

 

3.2.2 Algoritmo sistema embebido 

Para el desarrollo del algoritmo se realizaron diagramas de flujo que muestran el proceso 

lógico en la ejecución y tratamiento de los datos obtenidos por los sensores para obtener las 

variables deseadas. Utilizando el entorno de desarrollo para el lenguaje de programación Python 

se instalaron las librerías pertinentes para los sensores y manejo de los puertos digitales, para el 

conversor análogo a digital se utilizó la librería smbus, en el caso del sensor de temperatura de 

utilizó la librería w1thermsensor y por último para el sensor de movimiento se utilizó la librería 

RPi.GPIO para el control de los pines digitales y por tanto el funcionamiento del sensor. 



34 

 

3.2.3 Conexión sistema embebido con IOT 

El envío de información a través del Internet de las cosas se realiza utilizando el servicio en 

la nube de ThingSpeak, desarrollado por MathWorks, el cual recibe los datos utilizando 

protocolo HTTP con el método de petición GET, este servicio no solo funciona como 

almacenamiento sino que permite mostrar y analizar el flujo de datos en la nube que llegan desde 

los dispositivos conectados, a su vez también permite el procesamiento de datos en línea en 

tiempo real a través código de MATLAB incluso en su versión gratuita [27], en la figura 2 se 

muestra la estructura del recorrido de los datos enviados desde el  dispositivo. 

 
Figura 2. Proceso conexión ThingSpeak [28]. 

Utilizando el servicio de ThingSpeak, se realizó el envío de datos de cada una de las 

variables trabajadas, se utilizó el recurso de agregar elementos gráficos o de medida necesarios 

para los datos pertinentes, a su vez este servicio pone en disposición las bases de datos de cada 

una de las variables o de todas en conjunto, obteniendo archivos en varios tipos de formatos 

como JSON, CSV, entre otros. Este servicio cuenta con varios tipos de licencia, para el proyecto 

de utilizó la versión gratuita, que cuenta con el inconveniente de que los datos solamente serán 

obtenidos cada 15 segundos, por tanto, el monitoreo no se realiza en tiempo real, a diferencia de 

la versión estándar donde se cargan cada segundo [27]. 
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Además de esta muestra en la nube con el servicio de ThingSpeak, se realizó un entorno 

gráfico mediante una aplicación web que estará alojada en el servidor local de la Raspberry. Para 

el desarrollo de la aplicación web se realizó mediante Flask mostrada en la figura 3, un 

microframework especializado en la creación de Interfaz de Programación de Aplicaciones (API) 

con entorno de desarrollo basado en Python y comúnmente utilizado en proyectos de Internet de 

las Cosas [29].  

 
Figura 3. Microframework Flask [29]. 

En esta aplicación se muestra en un entorno gráfico amigable con el usuario,  diseñado en el 

lenguaje de etiquetas HTML5 y estilizado con recursos CSS, donde se encuentra la bienvenida 

en la página principal, cuenta con una barra de múltiple opción, en la sección de monitoreo se 

pueden observar las respectivas gráficas para las correspondientes variables, además cuenta con 

acceso a las bases de datos de las variables en formato CSV y por último tiene un apartado 

llamado ayuda, que cuenta con la información pertinente sobre la forma de utilizar la aplicación 

e información de contacto sobre inconvenientes que puedan surgir. 

El ingreso a la aplicación se realizó a través de un acceso diseñado en Qt Designer, utilizando 

un script de Python que al ingresar redirija al usuario a la aplicación web diseñada. El conjunto 

de aspectos tiene su respectivo manual de usuario que permite entender el funcionamiento 

general. 
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La estructura final definida para la adquisición y monitoreo de datos de muestra en la  

figura 4. 

 

Figura 4. Estructura de adquisición y monitoreo de datos. 

3.3 Implementación del sistema embebido para adquisición de datos 

El proceso de implementación se llevó a cabo por partes para una ejecución secuencial de 

este objetivo. 

3.3.1 Calibración de sensores 

Los sensores HC-SR04 y DS18B20 pasaron por un proceso de calibración para que los datos 

que se obtengan de ellos hayan sido confiables para el correcto funcionamiento del proyecto. Se 

realizó el método de dos puntos que consiste en tomar medidas ascendentes y descendentes entre 

dos puntos clave para las lecturas del sensor [30], luego se calculó la precisión, dónde es la resta 

entre el valor medido y el valor real, esta se comparó con la mostrada en el datasheet del 

componente. Como parámetro de guía en la calibración del sensor HC-SR04, se utilizó un metro, 

para medir diferentes distancias. Para la calibración del sensor DS18B20, se utilizó un sensor 
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térmico que mide la superficie del DS18B20 y define como parámetro guía de temperatura, la 

cual variaba dependiendo del ajuste del aire acondicionado de la sala en la que se realizó la 

prueba. 

En lo que respecta al sensor KY-018, debido a que los datos requeridos son de tipo booleano, 

es decir, que solo se indique cuando la luminaria correspondiente esté encendida o apagada, se 

tomaron medidas y se determinó en qué punto de la salida del voltaje del sensor la luminaria está 

encendida o apagada. 

3.3.2 Ejecución de implementación 

Se implementó en el aula de Coworking, ubicada dentro de las instalaciones del Laboratorio 

de Fabricación digital, donde cada uno de los sensores fueron ubicados de manera que tomaran 

los correspondientes datos, en esta aula se realizaron las pruebas de funcionamiento tanto 

individualmente para cada sensor, como para el conjunto, donde se comparan los datos obtenidos 

con los mostrados en la aplicación web. 

3.4 Divulgación del proyecto 

Se definieron diferentes estrategias para la divulgación del proceso y los resultados obtenidos 

sobre el proyecto, contando con el apoyo del Laboratorio de Fabricación Digital, se realizaron 

diferentes convocatorias a través de las redes sociales de la Universidad Francisco de Paula 

Santander y también de las redes del laboratorio, estas se dirigieron tanto a público universitario 

como a público externo. 

Las divulgaciones contaron con 4 sesiones con una intensidad horaria de 4 horas por sesión, 

llegando a la totalidad de 16 horas, donde se utilizaron estrategias STEM tanto para el desarrollo 
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de la temática como para el de las guías de trabajo. Estas estrategias fueron evaluadas a través de 

encuestas con el fin de evidenciar los beneficios que puede tener esta metodología. 
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4. Resultados 

4.1 Consulta de información referente a la temática 

En la tabla 7 se muestra la información relevante obtenida en cada uno de los artículos 

consultados respecto al grupo 1. 

Tabla 7. Artículos consultados grupo 1. 

Título del artículo Área de trabajo Aspectos relevantes Referencia 

Sistema embebido de 

bajo costo para visión 

artificial 

Diseño sistemas 

embebidos 

Estructura concisa del 

sistema embebido mostrando 

cada una de las partes del 

mismo, aplicada a 

adquisición de datos 

[31] 

Metodologías de Diseño 

para Sistemas 

Embebidos 

Diseño sistemas 

embebidos 

Utiliza una metodología 

estructurada, definiendo los 

pasos a realizar para un 

diseño del sistema embebido 

correcto 

[32] 

Adquisición de datos 

IMU en un sistema 

embebido 

Aplicación sistemas 

embebidos 

Muestra la importancia de un 

sistema embebido dirigido 

por un microordenador, en 

este caso la Raspberry pi, 

para la adquisición de datos 

de movimientos inerciales 

[33] 

Sistemas Embebidos y 

Sistemas Operativos 

Embebidos 

Teoría sistemas 

embebidos 

Se muestra toda la 

información relacionada con 

los sistemas embebidos, 

desde su concepto, 

características técnicas, 

software y aplicaciones 

[34] 

Desarrollo de sistemas 

de adquisición de datos 

y control para uso 

didáctico 

Diseño adquisición 

de datos 

Se realiza un sistema de 

adquisición de datos para el 

desarrollo formativo en la 

Universidad Nacional 

General de Sarmiento, 

utilizando software libre y 

generando hardware abierto 

[35] 
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Título del artículo Área de trabajo Aspectos relevantes Referencia 

Equipamiento de 

adquisición de datos 

para sistemas 

fotovoltaicos autónomos 

instalados en escuelas de 

corrientes 

Equipamiento 

adquisición de datos 

Mejoran un sistema de 

adquisición de datos que 

contaba con fallas y perdida 

de información, con 

equipamiento mejorado, 

obteniendo mayor fiabilidad 

y resolución para los datos de 

un sistema fotovoltaico 

[36] 

Módulo Terminal 

Remoto, para la 

adquisición de datos, 

monitoreo y control de 

procesos 

Agroindustriales - 

AgriculTIC 

Adquisición de datos 

remoto 

Realizan un módulo que 

permite adquirir datos a 

través de manera remota 

utilizando protocolos como 

TCP/IP, SMS, GMS, 3G y 

4G, conectándolo también 

con el Internet de las Cosas  

[37] 

Red de sensores 

inteligentes para 

adquisición de datos de 

una planta de 

desalinización de agua 

Adquisición de datos 

remoto. 

Utiliza sensores inalámbricos 

que permiten la adquisición 

de datos de un sistema 

SCADA para una planta de 

desalinización de agua, sonde 

debe ser in sistema flexible e 

interoperable. 

[38] 

Diseño de un sistema de 

supervisión y control del 

centro de datos del 

Grupo Empresarial 

CUBANÍQUEL 

Monitoreo y control 

de variables 

Utilizan diferentes estrategias 

para el monitoreo de 

variables dentro de un centro 

de control, donde la variable 

principal es la temperatura 

para el sostenimiento de los 

equipos. 

[39] 

Sistema de 

Automatización de 

Acondicionadores de 

Aire y Luminarias para 

Edificios utilizando 

sensores de Bajo Costo 

Monitoreo y 

automatización de 

variables 

Es un sistema de 

automatización que aplica 

control y monitoreo sobre las 

luminarias de una habitación, 

utilizando sensores 

económicos, pero con alta 

eficiencia en él envió de 

datos. 

[40] 

Sistema de control de 

luminarias y aires 

acondicionados y 

monitoreo de energía 

eléctrica y temperatura 

Monitoreo y control 

de variables 

Diseña un sistema que 

controla las luminarias y 

temperatura de un aula, 

utilizando sensores 

[41] 
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Título del artículo Área de trabajo Aspectos relevantes Referencia 

de aulas del edificio de 

posgrados de la 

universidad libre 

seccional Cúcuta 

especializados en las 

variables. 

Automatización y 

control de acceso en las 

aulas 13, 18, 19 y 21 de 

la ESFOT 

Monitoreo y control 

de Variables 

Se presenta una 

automatización donde su 

principal objetivo es el 

control y conteo de las 

personas que acceden a las 

aulas de la ESFOT 

[42] 

 

En la tabla 8 se muestra la información relevante obtenida en cada uno de los artículos 

consultados respecto al grupo 2: 

Tabla 8. Artículos consultados grupo 2. 

Título del artículo Área de trabajo Aspectos relevantes Referencia 

Análisis de sensores de 

flujo de agua YF-S201 y 

de distancia hc-sr04 para 

el desarrollo de un 

sistema de información 

hidrográfica residencial 

Sensores de 

distancia 

Muestra la utilización del 

sensor HC-SR04 de una forma 

técnica que permite tomar 

medidas y controlarlas para un 

sistema hídrico residencial 

[43] 

Design and 

Implementation of Smart 

Forklift for Automatic 

Guided Vehicle Using 

Raspberry Pi 4 

Sensores de 

distancia 

Aplica el uso del sensor de 

distancia HC-SR04 en el diseño 

de un prototipo de un carro de 

tipo carga para controlar a la 

hora de utilizarlo para que el 

cargue y descargue de 

mercancías sea más seguro. 

[44] 

Diseño del sistema de 

medición y despliegue 

de temperaturas con el 

sensor ds18b20 

mediante el protocolo de 

transmisión 1-wire 

Sensores de 

temperatura 

Presenta las características más 

importantes del sensor ds18b20, 

que se utiliza a través del 

protocolo 1-wire, propone un 

sistema de medición y 

despliegue de temperaturas a 

través de una aplicación 

[45] 
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Título del artículo Área de trabajo Aspectos relevantes Referencia 

Internet de las cosas. 

Sistema electrónico de 

control basado en 

Arduino 

Sensores de 

intensidad 

lumínica 

Realiza un sistema de control 

basado en Internet de las Cosas 

utilizando el sensor KY-18, 

mostrando sus características 

principales y maneras correctas 

de utilizarlo. 

[46] 

¿Cómo se presentará la 

educación en ciencia, 

tecnología, ingeniería y 

matemáticas (STEM) en 

cinco años o antes? 

Educación STEM Plantea el uso de la 

metodología STEM a futuro 

como un reto a que la 

metodología mejore de cara a 5 

años para que la desmotivación 

de algunos cursos aplicados con 

STEM disminuya. 

[47] 

Educación STEM 

Formación con con-

ciencia 

Educación STEM Presenta un enfoque de la 

utilización de la metodología y 

pasos a realizar por parte de 

docentes o tutores para que se 

ejecute correctamente y se 

cumplan los objetivos que se 

plantan con STEM 

[48] 

Estudio de caso y 

modelado matemático en 

la formación de 

ingenieros. 

Caracterización de 

habilidades STEM 

Educación STEM 

en ingeniería 

Realiza un estudio centrado en 

el uso de la metodología STEM 

en ingeniería y como con un 

modelado matemático realizar 

pruebas a un grupo de 

participantes. 

[49] 

Retos de ingeniería: 

enfoque educativo 

STEM en la revolución 

industrial 4.0 

Educación STEM 

en Ingeniería 

Plantea los retos que se tienen 

de cara a la industria 4.0 en la 

aplicación de metodología 

STEM, en donde pueden 

intervenir varios aspectos como 

políticos, económicos, 

ambientales y sociales 

[50] 

 

En la tabla 9 se muestra la información relevante obtenida en cada uno de los artículos 

consultados respecto al grupo 3: 
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Tabla 9. Artículos consultados grupo 3. 

Título del artículo Área de trabajo Aspectos relevantes Referencia 

Ambientes Inteligentes: 

Middleware de Soporte 

para la Captura, 

Almacenamiento y 

Publicación de Datos de 

una Redes de Sensores 

Inalámbricos 

Alojamiento de datos 

Se presenta un diseño de una 

red de sensores donde se 

monitorean a través del 

Internet de las cosas y cada 

nodo está conectado a internet 

presentando la versión más 

pura de esta aplicación 

[51] 

Desarrollo de Aplicación 

Híbrida para la 

Visualización de Datos 

Generados en 

Tecnologías del Internet 

de las Cosas 

Aplicación 

monitoreo 

Presenta una aplicación 

hibrida que permite el 

monitoreo de datos dirigida al 

territorio rural de España, 

donde este repercute 

económicamente y 

socialmente en las vidas de 

los agricultores 

[52] 

Diseño e implementación 

de un prototipo IoT para 

el monitoreo de 

parámetros ambientales 

aplicados al cultivo de 

arroz utilizando esp32 y 

ThingSpeak 

Monitoreo con 

Internet de las Cosas 

Utiliza el servicio en la nube 

de ThingSpeak para la 

recolección y visualización de 

datos, enfocado en parámetros 

ambientales. 

[53] 

Redes de Sensores 

Inalámbricos Aplicadas a 

Optimización en 

Agricultura de Precisión 

para Cultivos de Café en 

Colombia 

Monitoreo sensores 

remotos 

Muestra como en el sector 

rural de Colombia se aplican 

una red de sensores para el 

monitoreo de cultivos de café 

donde está involucrado el 

desarrollo de familias 

campesinas que viven de este 

tipo de cultivo 

[54] 

Aplicación web para la 

visualización de datos de 

sensor “Smart Bin” 

Aplicación web con 

sensores 

Es realizada una aplicación 

web utilizando el lenguaje de 

desarrollo web de Python, 

donde se realiza el monitoreo 

de sensores inteligentes y 

optimizar la recolección de 

residuos 

[55] 
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De acuerdo a la información consultada y mostrada en las tablas anteriormente descritas, se 

definieron las variables de temperatura, estado luminarias y el conteo de las personas que 

ingresan al aula. 

Para la enseñanza desarrollada utilizando el enfoque STEM, se propone un sistema de 

variables diseñado con base en investigación cualitativa según las áreas de aprendizaje 

involucradas y que permiten tener un diagnóstico para el diseño educativo como se muestra en la 

tabla 10.  

Tabla 10. Variables de aspectos de aprendizaje. 

Objetivo Variable Aspectos Indicadores Pregunta 

Obtener 

información sobre la 

evaluación de la 

metodología 

Implementada con 

el uso de 

herramientas 

tecnológicas como 

Raspberry Pi, 

Internet de las Cosas 

y además de 

herramientas 

educativas como 

STEM 

Enseñanza y 

práctica de 

Raspberry Pi 

y el Internet 

de las Cosas 

Tecnológicos Manejo de 

equipos 

tecnológicos 

¿Qué tan valioso cree 

usted que sea el uso de 

las nuevas tecnologías 

para un mejor 

aprendizaje? 

 El Internet de 

las cosas 

como parte de 

la sociedad 

El término IoT 

(Internet de las cosas), 

se refiere la conexión a 

internet de forma 

inalámbrica (sin 

cables), de objetos 

físicos cotidianos 

como 

electrodomésticos o 

equipos de salud ¿Qué 

grado de importancia 

tiene para usted 

aprender sobre 

aplicaciones con IoT? 

  Raspberry Pi 

en la solución 

de problemas 

a través de 

proyectos 

La tarjeta RPi 

(Raspberry Pi), se 

refiere a un 

computador de placa 

reducida (un pequeño 

pc que se puede 

programar y permite 
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Objetivo Variable Aspectos Indicadores Pregunta 

desarrollar 

aplicaciones). ¿Qué 

grado de importancia 

cree usted que tenga el 

aprender a usar esta 

tarjeta? 

  Sociales Inclusión de 

género 

La creatividad e 

innovación tanto de 

niños como niñas en 

un proceso formativo, 

es para usted: 

  Trabajo en 

equipo 

¿Qué nivel de 

importancia tiene para 

usted aprender 

trabajando y 

colaborando con los 

demás? 

  Integración 

con la vida 

real 

Plantear soluciones en 

el aula de clase sobre 

situaciones de la vida 

diaria es para usted: 

  Formativos Bases de 

datos 

Las bases de datos en 

la actualidad se 

encuentran en 

diferentes ámbitos de 

nuestra vida, ¿Qué tan 

importante cree usted 

que sea aprender sobre 

las bases de datos? 

  Aprendizaje 

dinámico 

¿Qué tan importante es 

para usted aprender 

haciendo? 

  Integración 

diferentes 

disciplinas 

La educación STEM, 

integra la ciencia, la 

tecnología, la 

ingeniería y las 

matemáticas para 

enseñar conocimientos 

mediante la práctica, 

¿Qué tan valioso cree 

usted que sea aprender 
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Objetivo Variable Aspectos Indicadores Pregunta 

con este tipo de 

educación? 

  Manejo de 

programación. 

¿Qué tan valioso cree 

usted que sea aprender 

sobre pensamiento 

computacional 

(programación)? 

 

Esta encuesta contó con la cantidad de 10 preguntas de selección teniendo en cuenta la escala 

Likert y 1 pregunta de respuesta abierta, diligenciada por el curso realizado por convocatoria y el 

colegio Francisco José de Caldas. 

En el curso realizado por convocatoria obtuvo 13 respuestas (ver anexo 1), para las preguntas 

realizadas se puede observar las respuestas obtenidas en la figura 5 y 6. 

 

Figura 5. Encuesta diagnostico curso convocatoria pregunta 1-5. 
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Figura 6. Encuesta diagnostico curso convocatoria pregunta 6-10. 

En la divulgación realizada en el colegio Francisco José de Caldas se obtuvo 33 respuestas 

(ver anexo 2), para las preguntas realizadas se puede observar las respuestas obtenidas en la 

figura 7 y 8. 

 

Figura 7. Encuesta diagnostico curso Colegio Francisco José De Caldas pregunta 1-5. 
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Figura 8. Encuesta diagnostico curso Colegio Francisco José De Caldas pregunta 6-10. 

Estas respuestas fueron validadas con el alfa de Cronbach coeficiente utilizado para determinar la 

fiabilidad de una encuesta, donde se utilizan las varianzas de las respuestas en cada una de las 

preguntas, dependiendo del valor obtenido nos define que tan fiable es, se muestra en la tabla 11. 

Tabla 11. Rangos de valores alfa de Cronbach [56]. 

Rangos Consistencia 

0.81 a 1.00 Muy alta 

0.61 a 80.00 Alta 

0.41 a 60.00 Moderada 

0.21 a 40.00 Baja 

0.01 a 20.00 Muy baja 

 

El resultado obtenido del alfa Cronbach para el curso por divulgación fue de 0.841 y el 

resultado para el curso realizado en el Colegio Francisco José de Caldas fue de 0.816, dando así 

una consistencia muy alta en la fiabilidad de las respuestas en las encuestas realizadas. 
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4.2 Diseño del algoritmo del sistema embebido 

En esta sección se muestran los aspectos resultantes más relevantes del diseño del algoritmo. 

4.2.1 Selección de hardware y software 

Para esta selección se obtiene el peso de cada una de las características descritas en la tabla 

12, para evaluar el lenguaje de programación del sistema embebido. 

Tabla 12. Matriz de ponderación para parámetros de comparación del sistema embebido. 

 A B C D SUMA PO 

A X 5 1 5 11 0.334 

B 1/5 X 1/5 5 5.4 0.164 

C 1 5 X 10 16 0.486 

D 1/5 1/5 1/10 X 0.5 0.015 

 

Como se puede observar de la tabla 12, la característica con mayor importancia es la 

disponibilidad. 

Con respecto a estas características se compararon los elementos como se muestra en la  

tabla 13. 

Tabla 13. Comparación elementos para sistema embebido. 

Conexión Ethernet y Wireless (A) 

 Raspberry pi 4B Odroid XU4 ESP 32 Tensy 3.5 SUMA PO 

Raspberry pi 4B X 5 10 5 20 0.608 

Odroid XU4 1/5 X 5 1 6.2 0.188 

ESP 32 1/10 1/5 X 1/5 0.5 0.015 

Tensy 3.5 1/5 1 5 X 6.2 0.188 

Precio (B) 

 Raspberry pi 4B Odroid XU4 ESP 32 Tensy 3.5 SUMA PO 

Raspberry pi 4B X 1/5 1/10 1/5 0.5 0.014 
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Precio (B) 

Odroid XU4 5 X 1/5 1/5 5.4 0.150 

ESP 32 10 5 X 5 20 0.554 

Tensy 3.5 5 5 1/5 X 10.2 0.282 

Disponibilidad (C) 

 Raspberry pi 4B Odroid XU4 ESP 32 Tensy 3.5 SUMA PO 

Raspberry pi 4B X 5 5 5 15 0.694 

Odroid XU4 1/5 X 1 1 2.2 0.101 

ESP 32 1/5 1 X 1 2.2 0.101 

Tensy 3.5 1/5 1 1 X 2.2 0.101 

Memoria RAM (D) 

 Raspberry pi 4B Odroid XU4 ESP 32 Tensy 3.5 SUMA PO 

Raspberry pi 4B X 5 10 5 20 0.608 

Odroid XU4 1/5 X 5 1 6.2 0.188 

ESP 32 1/10 1/5 X 1/5 0.5 0.015 

Tensy 3.5 1/5 1 5 X 6.2 0.188 

 

Luego se realizó la comparación final donde se seleccionó el elemento con mayor valor 

ponderado obtenido como se muestra en la tabla 14. 

Tabla 14. Comparativa final sistema embebido. 

 A B C D PF 

Raspberry pi 4B 0.203 0.002 0.337 0.009 0.551 

Odroid XU4 0.063 0.025 0.049 0.003 0.140 

ESP 32 0.005 0.091 0.049 0.001 0.146 

Tensy 3.5 0.063 0.046 0.049 0.003 0.161 

 

Para la selección se obtuvo el peso de cada una de las características descritas en la tabla 15, 

para evaluar el lenguaje de programación del sistema embebido. 
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Tabla 15. Matriz de ponderación parámetros de comparación lenguajes de programación sistema 

embebido. 

 A B C SUMA PO 

A X 1/5 1/5 0.4 0.03 

B 5 X 1 6.0 0.48 

C 5 1 X 6.0 0.48 

 

Como se puede observar de la tabla 15, la característica con mayor importancia es la 

disponibilidad de librerías y la capacidad de conexión a bases de datos. 

Con respecto a estas características se compararon los elementos como se muestra en la tabla 

16. 

Tabla 16. Comparación elementos para sistema embebido. 

Interpretación del lenguaje (A) 

 C HDL Java Python SUMA PO 

C X 5 1 1/5 6.2 0.19 

HDL 1/5 X 1/5 1/10 0.5 0.02 

Java 1 5 X 1/5 6.2 0.19 

Python 5 10 5 X 20 0.60 

Disponibilidad de librerías (B) 

 C HDL Java Python SUMA PO 

C X 5 5 1/5 10.2 0.28 

HDL 1/5 X 1/5 1/10 0.5 0.01 

Java 1/5 5 X 1/5 5.4 0.15 

Python 5 10 5 X 20 0.55 

Conexión a base de datos (C) 

 C HDL Java Python SUMA PO 

C X 1 1/10 1/10 1.4 0.03 

HDL 1 X 1/10 1/10 1.4 0.03 

Java 10 10 X 1 21 0.47 

Python 10 10 1 X 21 0.47 
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Luego se realizó la comparación final donde se seleccionó el elemento con mayor valor 

ponderado obtenido como se muestra en la tabla 17. 

Tabla 17. Comparativa final sistema embebido. 

 A B C PO 

C 0.005 0.13 0.014 0.15 

HDL 0.006 0.004 0.014 0.019 

Java 0.005 0.072 0.23 0.31 

Python 0.018 0.26 0.23 0.51 

 

Para la siguiente selección se obtuvo el peso de cada una de las características descritas en la 

tabla 18, para evaluar el sensor de movimiento. 

Tabla 18. Matriz de ponderación parámetros de comparación para el sensor de movimiento. 

 A B C D SUMA PO 

A X 1/5 1/5 1/5 0.6 0.021 

B 5 X 1 5 11 0.392 

C 5 1 X 5 11 0.392 

D 5 1/5 1/5 X 5.4 0.193 

 

Como se puede observar de la tabla 18, la característica con mayor importancia es la 

disponibilidad y tiempo de disparo. 

Con respecto a estas características se compararon los elementos como se muestra en la tabla 

19. 
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Tabla 19. Comparación de elementos para sensor de movimiento. 

Salida digital (A) 

 HC-SR04 HC-SR501 TCRT 5000 US-016 SUMA PO 

HC-SR04 X 1 1 5 7 0.324 

HC-SR501 1 X 1 5 7 0.324 

TCRT 5000 1 1 X 5 7 0.324 

US-016 1/5 1/5 1/5 X 0.6 0.028 

Disponibilidad (B) 

 HC-SR04 HC-SR501 TCRT 5000 US-016 SUMA PO 

HC-SR04 X 5 1 5 11 0.444 

HC-SR501 1/5 X 1/5 1 1.4 0.056 

TCRT 5000 1 5 X 5 11 0.444 

US-016 1/5 1 1/5 X 1.4 0.056 

Tiempo de disparo (C) 

 HC-SR04 HC-SR501 TCRT 5000 US-016 SUMA PO 

HC-SR04 X 5 1 5 11 0.393 

Tiempo de disparo (C) 

HC-SR501 1/5 X 1/5 1/5 0.6 0.021 

TCRT 5000 1 5 X 5 11 0.393 

US-016 1/5 5 1/5 X 5.4 0.193 

Rango de distancia (D) 

 HC-SR04 HC-SR501 TCRT 5000 US-016 SUMA PO 

HC-SR04 X 1 5 1 7 0.324 

HC-SR501 1 X 5 1 7 0.324 

TCRT 5000 1/5 1/5 X 1/5 0.6 0.028 

US-016 1 1 5 X 7 0.324 

 

Luego se realizó la comparación final donde se seleccionó el elemento con mayor valor 

ponderado obtenido como se muestra en la tabla 20. 
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Tabla 20. Comparativa final sensor de movimiento. 

 A B C D PO 

HC-SR04 0.007 0.174 0.154 0.063 0.398 

HC-SR501 0.007 0.021 0.008 0.063 0.099 

TCRT 5000 0.007 0.174 0.154 0.005 0.340 

US-016 0.001 0.021 0.076 0.063 0.161 

 

Para la siguiente selección se obtuvo el peso de cada una de las características descritas en la 

tabla 21, para evaluar el sensor de intensidad lumínica. 

Tabla 21. Matriz de ponderación parámetros de comparación sensor de intensidad lumínica. 

 A B C SUMA PO 

A X 5 1/5 5.2 0.333 

B 1/5 X 1/5 0.4 0.026 

C 5 5 X 10 0.641 

 

Como se puede observar de la tabla 21, la característica con mayor importancia es la 

disponibilidad. 

Con respecto a estas características se compararon los elementos como se muestra en la tabla 

22.  

Tabla 22. Comparación de elementos para sensor de intensidad lumínica. 

Voltaje de operación (A) 

 CJMCU-3216 KY-018 BH1750 SUMA PO 

CJMCU-3216 X 1/5 1 1.2 0.097 

KY-018 5 X 5 10 0.806 

BH1750 1 1/5 X 1.2 0.097 

Salida digital (B) 

 CJMCU-3216 KY-018 BH1750 SUMA PO 
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Salida digital (B) 

CJMCU-3216 X 5 1/5 5.2 0.254 

KY-018 1/5 X 1/10 0.3 0.015 

BH1750 5 10 X 15 0.732 

Disponibilidad (C) 

 CJMCU-3216 KY-018 BH1750 SUMA PO 

CJMCU-3216 X 1/5 1 1.2 0.097 

KY-018 5 X 5 10 0.806 

BH1750 1 1/5 X 1.2 0.097 

 

Luego se realizó la comparación final donde se seleccionó el elemento con mayor valor 

ponderado obtenido como se muestra en la tabla 23. 

Tabla 23. Comparativa final intensidad lumínica. 

 A B C PO 

CJMCU-3216 0.032 0.007 0.062 0.101 

KY-018 0.268 0.001 0.517 0.786 

BH1750 0.032 0.019 0.062 0.113 

 

Para la siguiente selección se obtuvo el peso de cada una de las características descritas en la 

tabla 24 para evaluar el sensor de temperatura. 

Tabla 24. Matriz de ponderación parámetros de comparación sensor de temperatura. 

 A B C D SUMA PO 

A X 5 5 1 11 0.392 

B 1/5 X 1/5 1/5 0.6 0.021 

C 1/5 5 X 1/5 5.4 0.193 

D 1 5 5 X 11 0.392 

 

Como se puede observar de la tabla 24, la característica con mayor importancia es la 

disponibilidad y la precisión. 
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Con respecto a estas características se compararon los elementos como se muestra en la tabla 

25. 

Tabla 25. Comparación de elementos sensor de temperatura. 

 Disponibilidad (A) 

 LM35 DS18B20 TMP36 DHT11 SUMA PO 

LM35 X 1/5 1 1/5 1.4 0.057 

DS18B20 5 X 5 1 11 0.444 

TMP36 1 1/5 X 1/5 1.4 0.057 

DHT11 5 1 5 X 11 0.444 

 Rango de medición (B) 

 LM35 DS18B20 TMP36 DHT11 SUMA PO 

LM35 X 5 1 10 16 0.423 

DS18B20 1/5 X 1/5 5 5.4 0.143 

TMP36 1 5 X 10 16 0.423 

DHT11 1/10 1/5 1/10 X 0.4 0.011 

 Salida digital (C) 

 LM35 DS18B20 TMP36 DHT11 SUMA PO 

LM35 X 1/5 1 1/5 1.4 0.057 

DS18B20 5 X 5 1 11 0.444 

TMP36 1 1/5 X 1/5 1.4 0.057 

DHT11 5 1 5 X 11 0.444 

 Precisión (D) 

 LM35 DS18B20 TMP36 DHT11 SUMA PO 

LM35 X 1 5 5 11 0.444 

DS18B20 1 X 5 5 11 0.444 

TMP36 1/5 1/5 X 1 1.4 0.057 

DHT11 1/5 1/5 1 X 1.4 0.057 

 

Luego se realizó la comparación final donde se seleccionó el elemento con mayor valor 

ponderado obtenido como se muestra en la tabla 26. 
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Tabla 26. Comparativa final sensor de Temperatura. 

 A B C D PO 

LM35 0.022 0.009 0.001 0.174 0.216 

DS18B20 0.174 0.003 0.086 0.174 0.437 

TMP36 0.022 0.009 0.011 0.022 0.064 

DHT11 0.174 0.001 0.086 0.022 0.283 

  

Para la siguiente selección se obtuvo el peso de cada una de las características descritas en la 

tabla 27, para evaluar el lenguaje de programación web. 

Tabla 27. Matriz de ponderación parámetros de comparación lenguajes de programación web.  

 A B C SUMA PO 

A X 1/5 1 1.2 0.096 

B 5 X 5 10 0.806 

C 1 1/5 X 1.2 0.096 

 

Como se puede observar de la Tabla 27, la característica con mayor importancia es conexión 

a bases de datos. 

Con respecto a estas características se compararon los elementos como se muestra en la  

tabla 28. 

Tabla 28. Comparación de elementos lenguaje programación web. 

Lenguaje flexible (A) 

 JavaScript PHP Python C++ SUMA PO 

JavaScript X 1/5 1/5 1 1.4 0.050 

PHP 5 X 1/5 5 10.2 0.364 

Python 5 5 X 5 15 0.536 

C++ 1 1/5 1/5 X 1.4 0.050 
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Conexión a bases de datos (B) 

 JavaScript PHP Python C++ SUMA PO 

JavaScript X 1 1/5 5 6.2 0.250 

PHP 1 X 1 5 7 0.282 

Python 5 1 X 5 11 0.444 

C++ 1/5 1/5 1/5 X 0.6 0.024 

Seguridad y estabilidad (C) 

 JavaScript PHP Python C++ SUMA PO 

JavaScript X 5 1/5 5 10.2 0.364 

PHP 1/5 X 1/5 1 1.4 0.050 

Python 5 5 X 5 15 0.536 

C++ 1/5 1 1/5 X 1.4 0.050 

 

Luego se realizó la comparación final donde se seleccionó el elemento con mayor valor 

ponderado obtenido como se muestra en la tabla 29. 

Tabla 29. Comparativa final lenguaje de programación web. 

 A B C PO 

JavaScript 0.005 0.202 0.035 0.242 

PHP 0.035 0.227 0.005 0.267 

Python 0.051 0.358 0.051 0.460 

C++ 0.005 0.019 0.005 0.029 

 

4.2.2 Algoritmo sistema embebido 

Los diagramas de flujo por los cuales se facilitó el diseño del algoritmo, están divididos por 

variables, para temperatura se realizó el diagrama de flujo mostrado en la figura 9. 
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Figura 9. Diagrama de flujo temperatura. 

Para la variable de conteo de personas dentro del aula, se realizó el diagrama de flujo 

mostrado en la figura 10. 
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Figura 10. Diagrama de flujo conteo de personas. 

Por último, el diagrama de flujo para el control del estado de las luminarias se muestra en la 

figura 11. 
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Figura 11. Diagrama de flujo estado luminarias. 

Tomando como referencia los diagramas de flujo para las variables tratadas, se diseñó un 

código de programación en Python que permite la medición de las variables temperatura, estado 

de luminarias y conteo de personas dentro del aula (ver anexos 3, 4 y 5). Con el sensor de 

distancia HC-SR04 se diseñó una estrategia de conteo de personas dentro del aula donde se 

tomaron en cuenta las distancias obtenidas con 2 sensores de este tipo, en lapsos de tiempos 

específicos para la medida, aplicando las condicionales mostradas en el diagrama de flujo visto 
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en la figura 6. Para evitar el solapamiento de personas y generar error en la medida de la variable 

se agregó un botón en la aplicación web que me permite controlar dicha variable. 

4.2.3 Conexión sistema embebido con IoT 

El login fue diseñado mediante la aplicación Qt Designer, el cual está configurado solamente 

para un tipo de credenciales, que dan acceso a la aplicación web, la interfaz gráfica se muestra en 

la figura 12. Se creó un acceso directo en el escritorio de la Raspberry pi, el cual despliega la 

interfaz gráfica del login, mostrado en la figura 13. 

 

Figura 12. Interfaz gráfica login. 

 

Figura 13. Acceso directo login. 
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Para el diseño de la aplicación web, se utilizaron varias rutas, donde en cada una se aloja un 

código HTML, utilizando ThingSpeak se extrajo la etiqueta HTML que hace referencia a las 

gráficas de valores para cada variable como se muestra en la figura 14. 

 

Figura 14. Etiqueta HTML gráfica ThingSpeak. 

Cada una de las gráficas de valores o vistas, se presentan de manera ordenada en la 

aplicación web de monitoreo, a su vez cuenta con una interfaz gráfica amigable con el usuario 

mostrada en la figura 15 hasta la 20. El algoritmo de Python utilizado para la aplicación web se 

desarrolló con la utilización de Flask, definiendo rutas para cada página web (ver anexo 6). 

 

Figura 15. Página de inicio aplicación web. 
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Figura 16. Página monitoreo de sensores variable temperatura. 

 

Figura 17. Página monitoreo de sensores variable personas dentro del aula. 
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Figura 18. Página monitoreo de sensores variable estado luminarias. 

 

Figura 19. Página monitoreo de sensores bases de datos. 
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Figura 20. Página de ayuda. 

4.3 Implementación del sistema embebido para adquisición de datos 

Se elaboró un manual de usuario donde está toda la información necesaria, que permita a la 

persona saber el paso a paso que debe seguir tanto para el ingreso de la aplicación como para el 

uso adecuado de ella (ver anexo 7). 

4.3.1 Calibración sensores 

La calibración del sensor HC-SR04 se muestra en la figura 21. 
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Figura 21. Montaje calibración HC-SR04. 

Las medidas tomadas para la calibración, arrojaron los resultados mostrados en la tabla 30. 

Tabla 30. Resultados calibración sensor HC-SR04. 

Medida Valor medido(cm) Valor guía (cm) Precisión (cm) 

1 19.950 20 -0.050 

2 40.120 40 0.120 

3 60.230 60 0.230 

4 80.065 80 0.650 

5 99.923 100 -0.077 

6 79.972 80 -0.028 

7 59.715 60 -0.285 

8 40.030 40 0.030 

9 20.245 20 0.245 

 

De la tabla 30, se escogió el valor menos preciso para la precisión de referencia del sensor, 

obteniendo así una precisión de ±2.85mm, la cual se ha comparado con la precisión que ofrece el 

datasheet de ±3mm [56], declarando el sensor HS-SR04 apto para ser utilizado en el proyecto. 

Para el sensor de temperatura DS18B20 se realizó la calibración con el montaje mostrado en 

la figura 22. 
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Figura 22. Montaje calibración sensor DS18B20. 

Las medidas tomadas para la calibración, arrojaron los resultados mostrados en la tabla 31. 

Tabla 31. Resultados calibración sensor DS18B20. 

Medida Valor medido(°C) Valor guía (°C) Precisión (°C) 

1 20.032 20.130 -0.098 

2 22.821 22.620 0.201 

3 23.510 23.370 0.140 

4 24.832 24.890 -0.060 

5 26.680 26.360 -0.320 

6 24.572 24.740 -0.168 

7 23.410 23.420 -0.010 

8 22.203 22.510 -0.307 

9 20.352 20.090 0.262 

 

De la tabla 31, se escogió el valor menos preciso para la precisión de referencia del sensor, 

obteniendo así una precisión de ±0.320°C, la cual se ha comparado con la precisión que ofrece el 

datasheet de ±0.5°C [57], declarando el sensor DS18B20 apto para ser utilizado en el proyecto. 
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Para la calibración del sensor KY-018 se realizaron 5 medidas del voltaje del LDR con el 

esquema mostrado en la figura 23. 

 

Figura 23. Esquema calibración LDR. 

Los valores de voltajes obtenidos cuando la luz estuviese apagada y encendida como se 

muestran en la tabla 32. 

Tabla 32. Resultados calibración sensor KY-018. 

Medida Luminaria apagada (V) Luminaria encendida (V) 

1 1.953 3.532 

2 1.961 3.639 

3 1.989 3.734 

4 1.943 3.954 

5 1.893 3.895 

 

Partiendo de la tabla 32 se define el umbral de encendido en 2.7 voltios para el estado de las 

luminarias. 
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4.3.2 Ejecución de implementación 

Los materiales utilizados en la implementación son 2 sensores HC-SR04 para realizar el 

conteo de la cantidad de personas dentro del aula, 3 sensores KY-018 para determinar el estado 

de encendido o apagado de cada una de las luminarias que existen en el aula de CO-WORKING, 

1 sensor de temperatura DS18B20, Raspberry Pi 4 modelo B, un extensor de GPIO para la unión 

entre la placa y la Raspberry pi, por último, cables de conexión. 

Los sensores se posicionan en lugares estratégicos de cara a las medidas de las variables, el 

sensor KY-018 estará ubicado cerca de cada luminaria como se muestra en la figura 24. 

 

Figura 24. Ubicación sensor KY-018. 

El sensor de temperatura quedó ubicado de tal manera que no estuviese cerca del aire 

acondicionado para que no afectase a la medición y que no quedase apoyado en un objeto que 

pudiese variar su temperatura, su ubicación en el aula se muestra en la figura 25. 
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Figura 25. Ubicación del sensor DS18B20. 

Los sensores de movimiento HC-SR04 se ubican en las entradas del aula de tal manera que 

puedan realizar las tomas de medias para el conteo de personas que entran y salen del aula de 

Coworking, su ubicación se muestra en la figura 26. 

 

Figura 26. Ubicación sensor HC-SR04. 

Por último, la placa principal y la Raspberry Pi se ubicaron en la parte superior del aula 

donde la facilidad a la interconexión por ethernet y de energía fue la principal razón, esta 

ubicación se muestra en la figura 27. 
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Figura 27. Ubicación Raspberry Pi y placa de conexiones. 

Una vez hecho el despliegue de las implementaciones, fue necesario comprobar su 

funcionamiento, determinando si hay alguna falla o inconveniente que pueda afectar de cara a 

futuro. Por tanto, se realizaron una serie de medidas a las variables para comprobar si cumplían 

los datos mostrados tanto en la terminal de Spyder, como los mostrados en la aplicación web. 

Los datos de temperatura obtenidos en la terminal de Spyder se muestran en la figura 28. 

 

Figura 28. Temperatura terminal Spyder. 

Los datos de temperatura obtenidos en la aplicación web se muestran en la figura 29. 
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Figura 29. Temperatura aplicación web. 

Los datos del estado de luminarias obtenidos en la terminal de Spyder se muestran en la 

figura 30. 

 

Figura 30. Estado de luminarias terminal Spyder. 

Los datos de temperatura obtenidos en la aplicación web se muestran en la figura 31. 
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Figura 31. Estado de luminarias aplicación web. 

Para el conteo de personas dentro del aula, primero se realiza una prueba a la estrategia 

diseñada para la medida de la variable, para ello, primero se define una lista de los datos reales y 

se compara con los obtenidos en el terminal de Spyder mostrados en la tabla 32 y corroborados 

en la figura 33. 

Tabla 33. Prueba estrategia diseñada. 

Medida Personas dentro del aula Personas dentro del aula Spyder 

1 0 0 

2 1 1 

3 2 2 

4 2 2 

5 0 1 

6 1 1 

7 1 1 

8 1 1 
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Medida Personas dentro del aula Personas dentro del aula Spyder 

9 1 1 

10 1 1 

11 1 1 

12 2 2 

 

 

Figura 32. Personas en el aula terminal Spyder. 

Los datos de personas en el aula obtenidos en la aplicación web se muestran en la figura 33. 

 

Figura 33. Personas en el aula aplicación web. 
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4.4 Divulgación del proyecto 

4.4.1 Elaboración guías de aprendizaje 

Para el diseño de las guías de trabajo a utilizar como herramienta de aprendizaje didáctico, se 

basó en la metodología STEM, donde se establecen retos que involucren entornos de ciencia, 

tecnología, matemáticas e ingeniería como disciplinas polivalentes, que forman parte del 

desarrollo de competencias necesarias para mejorar las capacidades de trabajo tanto individual 

como en grupo, estos retos propuestos se abordan de tal manera que sean alcanzables por el 

alumnado. La estructura de la guía de trabajo se muestra en la figura 34. 

 

Figura 34. Estructura guía de trabajo. 

Las guías están establecidas en 4 grandes temáticas importantes para el desarrollo del curso, 

cada temática propone una ejecución avanzada acorde se vaya realizando cada una. 

Las guías desarrolladas para cada temática son: 

• Instalación sistema operativo en la raspberry pi y su conexión con VNC (Computación 

Virtual en Red) (ver anexo 8). 

• Uso de sensores y adquisición de datos utilizando Python (ver anexo 9). 

• Almacenamiento y monitoreo de datos en la nube (ver anexo 10). 

• Control de la Raspberry Pi a través de una aplicación web con Python (ver anexo 11). 
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4.4.2 Ejecución de la divulgación del proyecto 

Se realizó una convocatoria a través de las páginas oficiales de Facebook de la Universidad 

Francisco de Paula Santander y del laboratorio de fabricación digital, donde se indexó una 

imagen que contenía el título, la temática a tratar y los horarios manejados para cada sesión, 

además de esto se adjuntó el link para el formulario de inscripción, esta representación gráfica 

mostrada en la figura 35, fue desarrollada por la Unidad de Educación Virtual de la universidad, 

la cual colabora con el Laboratorio de Fabricación Digital. 

 

Figura 35. Representación gráfica para la convocatoria. 

Por parte del Laboratorio de Fabricación Digital se envió un correo días antes de la 

realización de la divulgación, donde se les da la bienvenida a los participantes seleccionados. 

En adicional a la convocatoria realizada ante la comunidad general y estudiantil, se envió una 

carta a la rectora de la Institución Educativa Francisco José de Caldas, ubicada en el barrio la 

Libertad, Cúcuta, Norte de Santander, donde se solicitó el permiso para la realización del curso 

en horario de la técnica de implementación y mantenimiento de equipos electrónicos industriales 

con el convenio SENA, ante los estudiantes del grado 11-04 (ver anexo 12). 
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Las divulgaciones de la implementación del proyecto, realizadas tanto a la comunidad 

académica como externa son: 

Se participó en el primer encuentro de extensión e innovación social realizado en la novena 

semana internacional de ciencia, tecnología e innovación, como aliado estratégico del 

Laboratorio de Fabricación Digital (ver anexo 13). Se evidenció el trabajo que se realizaba en las 

instalaciones del laboratorio, se mencionaron aspectos importantes del proyecto con el respectivo 

acompañamiento de los líderes técnicos del Laboratorio de Fabricación Digital como se muestra 

en la figura 36.  

 

Figura 36. Primera semana de proyectos de innovación y extensión social. 

Se realizó una socialización a la Institución Educativa El Carmen Teresiano, bajo la 

modalidad de STEM SCHOOL a los estudiantes de grado 11 en noviembre del año 2022, como 

se muestra en la figura 37. 
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Figura 37. Socialización Colegio Carmen Teresiano. 

Se formó parte del programa de STEM YOUNG realizado por el Laboratorio de fabricación 

Digital dirigido a los niños hijos de docentes y administrativos de la universidad en diciembre 

del 2022, como se muestra en la figura 38. 

 

Figura 38. STEM YOUNG Laboratorio de Fabricación Digital. 

Se realizó una socialización del desarrollo del proyecto ante el semillero de investigación en 

instrumentación electrónica (SIINE) contando con la participación de los integrantes activos (ver 
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anexo 14). Fue realizada el 14 de marzo de 2023 en el Laboratorio de Fabricación Digital como 

se muestra en la figura 39. 

 

Figura 39. Socialización SIINE. 

 Se desarrolló Curso de Raspberry Pi y su aplicación en IoT a los participantes inscritos en 

las convocatorias realizadas, se realizó en 4 sesiones (ver anexo 15). 

La sesión 1 se realizó el 21 de marzo del 2023, su aplicación se visualiza en la figura 40. 

 

Figura 40. Sesión 1 Raspberry Pi y su aplicación en IoT. 

La sesión 2 se realizó el 22 de marzo del 2023, su aplicación se visualiza en la figura 41. 
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Figura 41. Sesión 2 Raspberry Pi y su aplicación en IoT. 

La sesión 3 se realizó el 28 de marzo del 2023, su aplicación se visualiza en la figura 42. 

 

Figura 42. Sesión 3 Raspberry Pi y su aplicación en IoT. 

La sesión 4 se realizó el 29 de marzo del 2023, su aplicación se visualiza en la figura 43. 
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Figura 43. Sesión 4 Raspberry Pi y su aplicación en IoT. 

Se desarrolló el Curso de Raspberry Pi y su aplicación en IoT a los estudiantes de la 

Institución Educativa Gonzalo Rivera Laguado (Ver anexo 16). 

La sesión 1 se realizó el 24 de marzo del 2023, su aplicación se visualiza en la figura 44. 

 

Figura 44. Sesión 1 colegio Gonzalo Rivera Laguado. 

La sesión 2 se realizó el 31 de marzo del 2023, su aplicación se visualiza en la figura 45. 
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Figura 45. Sesión 2 colegio Gonzalo Rivera Laguado. 

Se desarrolló el Curso de Raspberry Pi y su aplicación en IoT a los estudiantes de la 

Institución Educativa Francisco José de Caldas (Ver anexo 17). 

Esta divulgación consta de una sola sesión, realizada el día 27 de marzo del 2023, 

evidenciada en la figura 46. 

 

Figura 46. Sesión 1 colegio Francisco José de Caldas. 



84 

 

Con estas divulgaciones se dio paso a la finalización de la pasantía realizada en el 

Laboratorio de fabricación Digital (ver anexo 18). 

4.4.3 Encuesta de satisfacción 

Teniendo como punto de partida la encuesta de diagnóstico, la cual está basada en el sistema 

de variables mostrado en la tabla 10 y realizada en el inicio de cada curso, se aplicó una encuesta 

de satisfacción al finalizar las sesiones de cada módulo, con el fin de visualizar los resultados 

obtenidos en materia de aprendizaje. Esta encuesta contó con 8 preguntas de selección múltiple y 

1 pregunta de respuesta abierta, diligenciada por el curso realizado por convocatoria y el colegio 

Francisco José de Caldas. 

En el curso realizado por convocatoria obtuvo 11 respuestas, el resultado de las encuestas de 

pueden observar de la figura 47 hasta la 54. 

 

Figura 47. Encuesta de satisfacción curso por convocatoria pregunta 1. 
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Figura 48. Encuesta de satisfacción curso por convocatoria pregunta 2. 

 

Figura 49. Encuesta de satisfacción curso por convocatoria pregunta 3. 

 

Figura 50. Encuesta de satisfacción curso por convocatoria pregunta 4. 
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Figura 51. Encuesta de satisfacción curso por convocatoria pregunta 5. 

 

Figura 52. Encuesta de satisfacción curso por convocatoria pregunta 6. 

 

Figura 53. Encuesta de satisfacción curso por convocatoria pregunta 7. 
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Figura 54. Encuesta de satisfacción curso por convocatoria pregunta 8. 

En el curso realizado por el colegio Francisco José de Caldas obtuvo 30 respuestas l 

resultado de las encuestas de pueden observar de la figura 55 hasta la 62. 

 

Figura 55. Encuesta de satisfacción curso Colegio Francisco José de Caldas pregunta 1. 
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Figura 56. Encuesta de satisfacción curso Colegio Francisco José de Caldas pregunta 2. 

 

Figura 57. Encuesta de satisfacción curso Colegio Francisco José de Caldas pregunta 3. 

 

Figura 58. Encuesta de satisfacción curso Colegio Francisco José de Caldas pregunta 4. 
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Figura 59. Encuesta de satisfacción curso Colegio Francisco José de Caldas pregunta 5. 

 

Figura 60. Encuesta de satisfacción curso Colegio Francisco José de Caldas pregunta 6. 

 

Figura 61. Encuesta de satisfacción curso Colegio Francisco José de Caldas pregunta 7. 
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Figura 62. Encuesta de satisfacción curso Colegio Francisco José de Caldas pregunta 8. 
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5. Conclusiones 

De acuerdo al 24% de los artículos consultados sobre las diferentes temáticas que atañen al 

proyecto, afirman que el Internet de las Cosas va de la mano con la adquisición de datos, 

obteniendo ventajas superiores a la adquisición de datos de manera aislada, la accesibilidad a la 

información, tiempo de monitoreo y manejo de variables de manera remota. 

La estrategia diseñada para el conteo de personas dentro del aula, utilizando dos sensores 

HC-SR04, es 91.7% efectiva de acuerdo a los 12 datos obtenidos con número máximo de dos 

personas en la prueba de funcionamiento para la variable. 

De acuerdo al 32% de la documentación consultada, la aplicación del Internet de las Cosas y 

adquisición de datos, son realizados de manera tradicional, utilizando excesivos recursos en el 

proceso, tales como creación de bases de datos,  ordenador especializado, sensores y tarjeta de 

desarrollo; con ThingSpeak se redujo la complejidad del proyecto mejorando la calidad en la 

transmisión de datos, el tratamiento de datos para realización gráfica, eliminando el complicado 

tema de envío de datos entre uno y otro dispositivo utilizando librerías de peticiones de fácil uso 

y por último la accesibilidad que ofrece el servicio en términos de licencia, utilizando el 50% de 

recursos como sensores y tarjeta de desarrollo para la ejecución de monitoreo en comparación a 

la metodología tradicional. 

Debido a las calibraciones realizadas para los sensores HC-SR04, KY-018 y DS18B20, como 

parte del debido proceso para la ejecución de proyectos con la utilización de elementos 

electrónicos, genera fiabilidad en las pruebas finales, donde funcionan acorde a lo esperado, 

obteniendo un 97.23% de efectividad de acuerdo al promedio de los resultados obtenidos en las 

pruebas de funcionamiento. 
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De las encuestas de satisfacción se puede encontrar que para el curso realizado por 

convocatoria ante estudiantes de la Universidad Francisco de Paula la importancia de relacionar 

las temáticas vistas con situaciones de la vida real, el 91% está entre de acuerdo y totalmente de 

acuerdo, en comparación al colegio Francisco José de Caldas donde para esta pregunta el 76.7 % 

está entre de acuerdo y totalmente de acuerdo, demostrando las diferentes perspectivas que se 

tiene dependiendo del grado educativo. 
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6. Recomendaciones 

Para mejorar el envío de datos se propone obtener la licencia de tipo estudiantil en 

ThingSpeak, la cual permite enviar una cantidad de 33 millones de datos a comparación de la 

licencia gratuita que solo se puede enviar 3 millones de datos al año, lo cual permite expandir la 

cantidad de sensores y por tanto el sistema de monitoreo. 

Se propone utilizar un servidor de tipo WSGI o de producción para expandir el alcance que 

tiene el monitoreo de las variables y poder realizarlo a través de cualquier ordenador fuera de las 

instalaciones del Laboratorio de Fabricación digital. 

Se propone para las divulgaciones aplicadas con STEM, incursionar en diferentes temáticas 

que atañen a la Raspberry Pi, como servidores WSGI, aplicaciones con Bluetooth, manejo 

avanzado de los puertos digitales, uso de periféricos y conexión con tarjetas de desarrollo con el 

respectivo manejo de los protocolos.  

Se propone ampliar la cantidad de pruebas realizadas sobre las variables para sostener los 

resultados y conclusiones sobo estas. 
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7. Trabajos futuros 

Se recomienda realizar un proyecto de automatización a través del Internet de las cosas 

tomando como base la aplicación web diseñada y utilizando las variables realizadas como punto 

de partida, como por ejemplo la cantidad de personas dentro del aula para la regulación de la 

temperatura, utilizando comunicación máquina a máquina, con otro tipo de tarjeta de desarrollo 

especializada en control de los actuadores respectivos. 

Se propone el desarrollo de un proyecto de adquisición de datos, pero con otro tipo de placa 

de desarrollo como la ESP 32 y explorando diferentes tipos de variables aplicables a las aulas del 

Laboratorio de Fabricación Digital, como a su vez diferentes tipos de sensores. 

Se propone el desarrollo de un proyecto de control utilizando ThingSpeak con su vinculación 

de MATLAB para el desarrollo de una inteligencia artificial que se retroalimenta y tome 

decisiones en tiempo real sobre un proceso. 
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Anexos 

Anexo 1. Encuesta de diagnóstico curso Laboratorio de Fabricación digital. 
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Anexo 2. Encuesta de diagnóstico colegio Francisco José de Caldas. 
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Anexo 3. Código variable Temperatura. 

import time  # Importamos el paquete time 

import requests  # Libreria para enviar datos al servicio en la nube 

from w1thermsensor import W1ThermSensor  # Importamos el paquete W1ThermSensor 

sensor = W1ThermSensor()  # Creamos el objeto sensor temperatura 

while True: 

    temperatura = sensor.get_temperature() 

    enviar = 

requests.get("https://api.thingspeak.com/update?api_key=QFXH9KN38HGPI1Q7&field1="

+str(temperatura)) 

    print("La temperatura es %s celsius" % temperatura)  #Imprimimos el resultado 
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Anexo 4. Código Variable Estado de luminarias. 

import smbus #LIBRERIA NECESARIA PARA LA COMUNICACIÓN I2C 

import time  #LIBRERIA PARA EL RETRASO DE IMPRESIÓN 

import requests  # Libreria para enviar datos al servicio en la nube 

direc = 0x48 #DIRECCIÓN DEL BUS I2C 

A0 = 0x40    #DIRECCIÓN DEL PUERTO DE ENTRADA ANALÓGICO 0 

A1 = 0x41    #DIRECCIÓN DEL PUERTO DE ENTRADA ANALÓGICO 0 

A2 = 0x42    #DIRECCIÓN DEL PUERTO DE ENTRADA ANALÓGICO 0 

bus = smbus.SMBus(1) #SE EXTRAE EL OBJETO DE LA LIBRERIA smbus 

while True: 

    bus.write_byte(direc,A0)    #ENVIA LA LECTURA DEL PIN ANALÓGICO A LA SALIDA 

I2C 

    value1 = bus.read_byte(direc)#OBTIENE LOS VALORES DE LA SALIDA I2C EN LA 

VARIABLE VALUE 

    voltajeldr1 = 5-(value1 * (3.3/255)) #transforma los valores de la salida I2C en la salida de 

Voltaje obtenida 

     

    bus.write_byte(direc,A1)    #ENVIA LA LECTURA DEL PIN ANALÓGICO A LA SALIDA 

I2C 
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    value2 = bus.read_byte(direc)#OBTIENE LOS VALORES DE LA SALIDA I2C EN LA 

VARIABLE VALUE 

    voltajeldr2 = 5-(value2 * (3.3/255)) #transforma los valores de la salida I2C en la salida de 

Voltaje obtenida 

    bus.write_byte(direc,A2)    #ENVIA LA LECTURA DEL PIN ANALÓGICO A LA SALIDA 

I2C 

    value3 = bus.read_byte(direc)#OBTIENE LOS VALORES DE LA SALIDA I2C EN LA 

VARIABLE VALUE 

    voltajeldr3 = 5-(value3 * (3.3/255)) #transforma los valores de la salida I2C en la salida de 

Voltaje obtenida 

    #condicional luminaria1 

    if voltajeldr1 > 2.3: 

        x1=1 

        print("Luminaria 1 encendida") 

    else: 

        x1=0 

        print("Luminaria 1 apagada") 

 

    #condicional luminaria 2 
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    if voltajeldr2 > 2.3: 

        x2=1 

        print("Luminaria 2 encendida") 

    else: 

        x2=0 

        print("Luminaria 2 apagada") 

    #condicional luminaria 3 

    if voltajeldr3 > 2.3: 

        x3=1 

        print("Luminaria 3 encendida") 

    else: 

        x3=0 

        print("Luminaria 3 apagada") 

    #codigo enviar datos a thingspeak 

    enviar = 

requests.get("https://api.thingspeak.com/update?api_key=QFXH9KN38HGPI1Q7&field3="

+str(x1)+"&field4="+str(x2)+"&field5="+str(x3)) 

    time.sleep(5) 
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Anexo 5. Código Personas dentro del aula. 

import RPi.GPIO as GPIO 

import time 

import requests 

GPIO.setmode(GPIO.BCM) 

GPIO_TRIGGER1 = 18 

GPIO_ECHO1 = 24 

GPIO_TRIGGER2 = 8 

GPIO_ECHO2 = 7 

Np = 0 

 

GPIO.setup(GPIO_TRIGGER1, GPIO.OUT) 

GPIO.setup(GPIO_ECHO1, GPIO.IN) 

GPIO.setup(GPIO_TRIGGER2, GPIO.OUT) 

GPIO.setup(GPIO_ECHO2, GPIO.IN) 

  

def distance1(): 

    # set Trigger to HIGH 



117 

 

    GPIO.output(GPIO_TRIGGER1, True) 

  

    # set Trigger after 0.01ms to LOW 

    time.sleep(0.00001) 

    GPIO.output(GPIO_TRIGGER1, False) 

  

    StartTime = time.time() 

    StopTime = time.time() 

  

    # save StartTime 

    while GPIO.input(GPIO_ECHO1) == 0: 

        StartTime = time.time() 

  

    # save time of arrival 

    while GPIO.input(GPIO_ECHO1) == 1: 

        StopTime = time.time() 

  

    # time difference between start and arrival 
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    TimeElapsed = StopTime - StartTime 

    # multiply with the sonic speed (34300 cm/s) 

    # and divide by 2, because there and back 

    distance1 = (TimeElapsed * 34300) / 2 

  

    return distance1 

 

def distance2(): 

    # set Trigger to HIGH 

    GPIO.output(GPIO_TRIGGER2, True) 

  

    # set Trigger after 0.01ms to LOW 

    time.sleep(0.00001) 

    GPIO.output(GPIO_TRIGGER2, False) 

  

    StartTime = time.time() 

    StopTime = time.time() 
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    # save StartTime 

    while GPIO.input(GPIO_ECHO2) == 0: 

        StartTime = time.time() 

  

    # save time of arrival 

    while GPIO.input(GPIO_ECHO2) == 1: 

        StopTime = time.time() 

  

    # time difference between start and arrival 

    TimeElapsed = StopTime - StartTime 

    # multiply with the sonic speed (34300 cm/s) 

    # and divide by 2, because there and back 

    distance2 = (TimeElapsed * 34300) / 2 

  

    return distance2 

  

if __name__ == '__main__': 

    while True: 
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        dist1 = distance1() 

        dist2 = distance2() 

        if dist1 < 10 : 

            time.sleep(0.4) 

            dist2=distance2() 

            if dist2 <10: 

                Np=Np+1 

        if dist2 < 10 : 

            time.sleep(0.4) 

            dist1=distance2() 

            if dist1 <10: 

                Np=Np-1 

        enviar = 

requests.get("https://api.thingspeak.com/update?api_key=QFXH9KN38HGPI1Q7&field2="

+str(Np)) 

        print ("cantidad de personas", Np) 

        time.sleep(0.4) 
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Anexo 6. Código Backend aplicación web. 

from flask import Flask, render_template,redirect, url_for 

app = Flask(__name__) 

@app.route('/') 

def index(): 

    return redirect(url_for('home')) 

@app.route('/home') 

def home(): 

    return render_template('home.html') 

@app.route('/monitoring') 

def monitoring(): 

    return render_template('monitoring.html') 

@app.route('/help') 

def help(): 

    return render_template('help.html') 

if __name__ == '__main__': 

    app.run(host='127.0.0.1', port=8000, debug=True) 
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Anexo 7. Manual de usuario.  
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Anexo 8. Guía sesión 1 STEM. 
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Anexo 9. Guía sesión 2 STEM. 
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Anexo 10.  Guía sesión 3 STEM. 
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Anexo 11. Guía sesión 4 STEM. 
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Anexo 12. Carta solicitud realización curso COLFRAJOC. 
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Anexo 13. Certificado de participación extensión e innovación social. 
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Anexo 14. Asistencia semillero SIINE. 
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Anexo 15. Asistencia curso por convocatoria sesión 1 a 4. 
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Anexo 16. Asistencia colegio Gonzalo Rivera. 
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Anexo 17. Asistencia colegio Francisco José de Caldas. 
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Anexo 18. Carta finalización pasantía. 

 


