UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES

DISI’ENO E IMPLEMENT'ACI(')N DE UN MINI LABORATORIO DE
FISICA PARA EL ANALISIS DELMOVIMIENTO EN 1D CON
ACCESO REMOTO

Trabajo de Titulacién para optar al titulo de
Ingeniero en Electrénica y Telecomunicaciones.

Autor:

Chavez Martinez Fausto Javier

Tutor:

PhD. Leonardo Fabian Renteria Bustamante.

Riobamba — Ecuador

Ano 2022



DECLARACION DE AUTORIA

Yo, Fausto Javier Chavez Martinez, con cédula de ciudadania 0603274770, autor del
trabajo de investigacion titulado: “DISENO E IMPLEMENTACION DE UN MINI
LABORATORIO DE FISICA PARA EL ANALISIS DEL MOVIMIENTO EN 1D
CON ACCESO REMOTO?”, certifico que la produccion, ideas, opiniones, criterios,
contenidos y conclusiones expuestas son de mi exclusiva responsabilidad. Asimismo, cedo
a la Universidad Nacional de Chimborazo, en forma no exclusiva, los derechos para su uso,
comunicacion publica, distribucion, divulgacién y/o reproduccion total o parcial, por medio
fisico o digital; en esta cesidn se entiende que el cesionario no podra obtener beneficios
econdmicos. La posible reclamacion de terceros respecto de los derechos de autor de la obra
referida, serd de mi entera responsabilidad; librando a la Universidad Nacional de

Chimborazo de posibles obligaciones.

En Riobamba, 19 de mayo de 2022.

Fausto Javier Chavez Martinez
C.1: 0603274770



DICTAMEN FAVORABLE DEL TUTOR Y MIEMBROS DE TRIBUNAL;

Quienes suscribimos, catedraticos designados Tutor y Miembros del Tribunal de
Grado para la evaluacién del trabajo de investigacion

“DISENO E IMPLEMENTACION DE UN MINI LABORATORIO DE FISICA
PARA EL ANALISIS DEL MOVIMIENTO EN 1D CON ACCESO REMOTO
por Fausto Javier Chavez Martinez, con cédula de identidad namero 0603274770,
ccmf icamos que remmendamos la APRDBACION de este con fines de titulacion.

15+ evaluada el trobaio de
Previamiente 5o ha ascsorado duramte ¢l desarrollo, revisado v 2valua ajc

investigacion escrito y escuchada la sustentacion por parti: de su autor; no teniendo
méas nada que observar,

De conformidad a la normativa aplicable firmamos, en Riobamba 19 de mayo de
2022,

Dra. Mery Manzano, PhD. 4
PRESIDENTE DEL TRIBUNAL DE GRADO W

e

Dr, Marlon Basantes, PhD.
MIEMBRO DEL TRIBUNAL DE GRADO

Dr. Antonio Meneses, PhD.
MIEMBRO DEL TRIBUNAL DE GRADO

Dr. Leonarde Renteria, PhD. e
TUTOR __-"__,-:/ e —




CERTIFICADO DE LOS MIEMBROS DEL TRIBUNAL

Quienes suscribimos, catedraticos designados Miembros del Tribunal de Grado
para la evaluacion del trabajo de investigacion

T, me R TR FTRTT L MTAAA T M TTART O VATRTT T AT AT T
LAALDING O LIVEL Beld¥hhel™ LA LAY LA WU LFAAL YA bl b i bl b

FISICA PARA EL ANALISIS DEL MOVIMIENTO EN 1D CON ACCESO
REMOTO presentado por Fausto Javier Chdvez Martinez, con cédula de identidad
niimero 0603274770, bajo la tutorfa de Dr. Leonardo Fabian Renteria Bustamante;
certificamos que recomendamos la APROBACION de este con fines de titulacion.
Previamente se ha evaluado el trabajo de investigacion y escuchada la sustentacién
por parte de su autor; no teniendo mas nada que observar,

De conformidad a la normativa aplicable firmamos, en Riobamba 19 de mayo de
2022

Presidente del Tribunal de Grado
Dra, Mery Manzano, PhD. Firma W

Miembro del Tribunal de Grado
Dr. Marlon Basantes, PhD.

Miembro del Tribunal de Grado
Dr. Antonio Meneses, PhD.




CERTIFICADO ANTIPLAGIO

Lov fr.dirry c(r»; 3
Direceion =S ’SG'C’
Académica ©) 200
VICERRECTORADO ACACEMICO 4314 CLSTON LGS

UNACH-RGF-01-04-02.20
VERSION 02; 04-09-2021

CERTIFICACION

Que, CHAVEZ MARTINEZ FAUSTO JAVIER con CC: 06032747770, estudiante de lo Carrera
de Elecirénica y Telecomunicaciones, Facultad de Ingeniera; ha frabgjado bajo mi
tutoria, el trabgjo de investigacidn titulado “DISENO E IMPLEMENTACION DE UN MINI
LABORATORIO DE FISICA PARA EL ANALISIS DE CINEMATICA CON ACCESO REMOTO", que
comresponde al dominio cientifico INGENIERIA, INDUSTRIA Y CONSTRUCCION y alineado a
la linea de investigacion Electrdnica, Telecomunicaciones y Redes, cumple con el 1.0 %,
reportado en el sistema Antl plagio URKUND, porcentaje aceplado de acverdo a la
reglamentacidn institucional, por censiguiente autorize continuar con el proceso.

Riobambe, 13 de mayo de 2022

|
Campus Norte Ay Anlon s Jtes e Sanns v st L aa(aang Toolons, ‘453-3 T7I0832 - Bl 1265



DEDICATORIA

En memoria de mi padre, quien con sus sabios

consejos supo guiarme en la vida.

A mi madre que con su esfuerzo y arduo trabajo
hizo posible que logre escalar un peldafio mas,
brindandome su apoyo incondicional, inculcdndome
valores y motivindome siempre a cumplir mis

proyectos.

Fausto.



AGRADECIMIENTO

Agradezco la vida y por la oportunidad de estar aqui.

A mi tutor Dr. Leonardo Renteria. PhD por su gran
capacidad de crear lo imposible.

A un gran profesional y sobre todo amigo Dr. Marlon
Basantes quien ha sido un mentor.

Fausto.



INDICE GENERAL

INDICE DE TABLAS ...ttt st sasss s st sss s sssse s s nsansn s 10
INDICE DE FIGURAS .......ooteteeteetete e sesiese s s s tssss s sssss s sssen s nssnsn s 11
RESUMEN ...ttt e st e e s s e e e s e e e ae e e e seeeanneeeanes 12
A B S T R A T e aae e rreeanes 13
INTRODUCCHION ..ottt sttt 14
(O = I 1 0 I PRSP 16
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ..ottt 16
1.2, JUSTIFICACION. ..ottt s st 17
1.3 OBIETIVOS ...ttt e et e b e e e ba e e e tee e e nsaeeaneeeas 17
R T CT=T o =T o | USSR 17
1.3.2. ESPECITICOS ...ttt et 17
CAPTTULO ottt 19
2.1. ESTADO DEL ARTE ..ottt sttt 19
2.2. FUNDAMENTACION TEORICA. .....oviiieiniineieeseissses st 20
2.2.1. LaboratorioS REMOTOS. ........cciiiiiiiiieieie ittt 20
2.2.2. CINBMALICA. ..ottt bbbttt bbb nes 21
2.2.3. Elementos a integrar en el prototipo Mini Laboratorio de Fisica .............. 21
2.2.4. Sensores y actuadores a integrar en el prototipo Mini Laboratorio de Fisica.
..................................................................................................................................... 23
Fuente: (Serna Ruiz Antonio, 2010).......ccccciiieiieiiiiese e 23
2.2.5. SOTIWANE. ...ttt tesreente et e nneenne e 24
2.2.5.1. ArdUINO IDE ......cooiiee e 24
2.2.5.2. LenguaJe PHP ..o s 24
2.2.5.3. CINEBMA DD ..ottt re e nneenneas 24
2.2.6. Protocolos de COMUNICACION. ..........cccoveieiierieceie e 24
2.2.6.1. ProtoC0oI0 HTTP. .ot 24
2.2.7.2. ProtoCOI0 12C ...ttt nne s 25
CAPTTULO T oottt 26
3.1 METODOLOGIA. ... ettt e et e e enneas 26
3. L1 TIPO 0B ESTUIO. ...ttt 26
3.1.2. Metodo de INVESTIGACION. .....ccueiviiiiiiieiieiieiee et 26
3.1.3. Fuentes de INFOrMAaCION. ..........cocveiiiieiiee e 27
3.1.4. Instrumentos de 1a iNVESTIGAaCION ............coeiirieiiiinicieeee e 27

305, POBIACION oo ——— 28



3.1.6. Operacionalizacion de las variables. ..., 28
3.1.7. Procedimiento Y ANALISIS........ccocoiiiiiiiiiine e 28

3.1.7.1. Diagrama de funcionamiento del sistema electrénico para el Mini
Laboratorio de Fisica para el Analisis de Cinematica con Acceso Remoto.

..................................................................................................................................... 29
CAPTTULO IV .ottt 38
4.1. RESULTADOS Y DISCUCION .....ooveiieeeeeiieeieeieseieeeeses s sesissesesae s assessessssenanns 38

4.1.1. Ventajas y desventajas del mini laboratorio de fisica........c...ccocevvveveinnnnn, 38

4.1.2. Sistema electrénico modular del mini laboratorio de fisica para el andlisis
de CIMEeMALICA. .. ..uiiiieiiiiiiiiiiiiiiieeitiieeeteeinastesnsscosessscssnssscssnsscsnnssnns 39

4.1.3. Interfaz gréafica (pagina web) para el monitoreo en tiempo real del mini

[2DOratorio de FISICA.......ccviiiieiiee e 40
4.1.4. Almacenamiento de datos mediante MYSQL........ccccvevvieiiiciieccee e, 42
4.1.5. Aplicacion de KPI’S .........cccooiiiiiiiiiiiiiii e 43
4.1.6. Encuesta nivel de satiSfacCion...........cccoeiiiiiii i 53
4.1.7. Estadisticos descriptivos encuesta nivel de satisfaccion.............cccoccocevnene. 53
4.1.8. Resultados y discusion encuesta de satisfaccion. ..........cccccovceveieiciinenn 54
4.1.6. ANaAlisis de 10S reSUItAdOS .........cceceiveieieice e 55
CAPITULO V st 57
5.1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. ......ccocootiiieiieiese e 57
5.1, 1. CONCIUSIONES....c.uiiiiiiiiieiieie ettt ettt be bbb b e aneenens 57
5.1.2. RECOMENUACIONES.....ccuieuierieieieiie sttt sttt sttt bbb ereeneenens 58

B. BIBLIOGRAFIA ...ttt ee ettt 59

ANEXOS . e 62



INDICE DE TABLAS

Tabla 1EIeMeNntos ElECTIONICOS ......ccuiiviriiiiiiiieee et 22
Tabla 2Sensores Y aCtUAAOIES. .......cc.eiieiieiecee et nneas 23
Tabla 30peracionalizacion de 1as variables. ... 28
Tabla 4Dimensiones modulos MRU, MRUV, CAIDA DE LOS CUERPOS ............... 35
Tabla 5Comparativa mini laboratorio vs laboratorio convencional. ............c..cccccoc..... 38
Tabla 60DJetiVOS ESTFAtEICOS. .. .cuveviiieiiere ettt ae e sreas 43
Tabla 7DeSarrollo KPS ......viiiieeie ettt 44
Tabla BMEtas Y LIMITES.....c.coiiiiiiiiiee e 44
Tabla IKPI PFECISION ........ciiiiiieiiie ettt bbb 45
Tabla 10 KPI FUNCIONAMIENTO ......c..ociiiiicieciccieee et 46
Tabla 11KPI Portabilidad ..........cccooiiiiiiiiecc e 46
Tabla 12 Prueba KPI L. ...t nnees 47
Tabla 13ReSUITAdOS KPT 1 ......coiiiiiieiect s 48
Tabla 1APrueba KPH 2.......coiiee e et 49
Tabla 15ReSUITAd0S KPI 2 ...t nne s 49
Tabla 16Prueba KPI ..ot nnees 50
Tabla 17Resultados KPI 3 .......oiiei e et 50
Tabla 18Balance general KPI’S.............cccooiiiiiiiiiiiiie e 51
Tabla 19P0oNderacion geNeral...........cccciveiiiiiieeie et 51
Tabla 20Estadisticos desCriptivoS ENCUESTAS .........coeiverierieiieieeieieerie et 54

Tabla 21Datos estadisticos nivel de SatiSfaCCiON ..........ovveeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 55



INDICE DE FIGURAS

Figura 1Arquitectura sistemas basados en HTTP ..., 25
Figura 2.Diagrama General de Funcionamiento del sistema electroénico..................... 29
Figura 3.Diagrama de Funcionamiento del sistema electronico MRU/MRUWV. .......... 29
Figura 4.Diagrama de Funcionamiento del sistema electronico Caida Libre. ............ 30
Figura 5.Diagrama algoritmo (ESP8266) mini laboratorio de fisica MRU, MRUV . 31
Figura 6.Diagrama algoritmo CAIDA LIBRE DE CUERPOS............cccccocvivevvenee 33
Figura 7.Diagrama algoritmo servidor PHP mini laboratorio de fisica..................... 34
Figura 8.Simulacion médulo MRU, MRUV ... 36
Figura 9,Simulacién médulo CAIDA LIBRE DE LOS CUERPOS ........cccccceevvevunnnne. 36
Figura 10.Encuesta nivel de satisfaccion del mini laboratorio de fisica...................... 37
Figura 11.MOAdulo MRU, MRUV ........ccooiiiie ettt 39
Figura 12.M06dulo caida libre 10S CUBIPOS ........coeriiririiicesceeee e, 39
Figura 13,Pagina web entorno para la autenticacion y contrasefa.............c.ccoceeveuennen. 40
Figura 14,Pagina web entorno para la seleccion de movimientos............ccccceveeevivenenne. 41
Figura 15,Pagina web entorno M.R.U ..........coiiiiiii e 41
Figura 16.Pagina web entorno M.R.U.V ..., 42
Figura 17.Base de datos PR ..o e 43
Figura 18.Resultados KPI L.........cccoiiiiiiiice et 48
Figura 19.ResUltados KPI 2.........ccoooioieieeece ettt 49
Figura 20.Resultados KPI 3. s 51
Figura 19.Porcentaje de seleccion nivel de satisfaccion ............cccccocevviiiiiiciiencene, 53
Figura 19.Comando para editar fichero dhcped.conf ... 71
Figura 20.COdigo 1P ESTALICA. .......ccecivieieiiecieee e 71
Figura 21.Reiniciar RASPDErTY Pl.......ccovoiiiiiic et 72
Figura 23.Cambiar de direCtOri0 ........cociiiiiiiiieee e 72
Figura 24.INStalacion PHP ...t 72
Figura 25. Cddigo de aseguracion de instalacion. ............ccccceovevveve i iiece e 73
Figura 26.Finalizacion de instalacCion ..o 73
FIgura 27.Creacion A& USUAKTO ........o.oiueiviiiiieieeieiesie ettt bbb 74
Figura 28.Configuracion phpadmin y contrasefia MySQL .........cccccovviiiiiniiinicnnn, 74
Figura 29. Extension PHP MYSQLi ....c.ccouoiiiiiiiciece et 74
Figura 30.Cambios permisos NtMl...........ccoooiiiiiiiic s 75

Figura 31.Pagina web e interfaz web phpMyAdmMIN...........ccociiiiiineieiee 75



RESUMEN

En el presente proyecto investigativo se disefid e implementd un mini laboratorio de fisica
para el analisis de cinematica con acceso remoto. La primera fase fue de planeacion y
evaluacion con la finalidad de cumplir los objetivos mediante investigacion experimental,
explicativa, aplicativa, método descriptivo e investigativo experimental, se construyd y
desarroll6 un dispositivo prototipo el cual contiene dispositivos electronicos ESP 8266,
raspberry pi 4b los cuales controlan los sensores de distancia VL53L0X, R FC51 para la
activacion de motores cc, micro servo sg 90 y un electro iman. Este sistema genera una base
de datos (MySql) de las variables fisicas como distancia, tiempo y velocidad mediante un
servidor PHP con una interfaz grafica (pagina web) para la conexién desde un dispositivo
remoto.

En el Primer Capitulo se propone la problematica, justificacion y los objetivos. En el
Segundo Capitulo se resume metddicamente el marco teérico. En el Tercer y Cuarto Capitulo
se desarrollé sistematicamente el proyecto investigativo obteniendo una validacion
estadistica mediante una encuesta que evalla la satisfaccion esté realizada a alumnos que
cursan el colegio los cuales usaron el dispositivo prototipo, finalmente en el Capitulo Quinto

se argumentaron conclusiones y recomendaciones del presente proyecto investigativo

Palabras claves: Laboratorio, sensores, Remoto, Raspberry Pi, Interfaz.



ABSTRACT

In this research project, a mini physics laboratory designed and implemented for
kinematics analysis with remote aceess. The first phase was planning and evaluation in
order to meet the objectives through experimental, explanatory, applicative rescarch,
descriptive and experimental research method, a prototype device built and developed
which contains clectronic devices ESP 8266, Raspberry pi db which control distance
sensors VLIIL02, R FCS1 for the activation of DO motors, micro servo sg 90 and an
clectromagnet. This system generates a database (MySql) of physical variables such as
distance, time and speed through a PHP server with a graphical interface (web page)} for
connection from a remote device.

In the First Chapter the problem, justification and objectives a propesed. In the Second
Chapter the theoretical framewotk is methodically summarized. In the Third and Fourth
Chapters the rescarch project was systematically developed, obtaiming o statistical
validation of a sarisfaction survey carried out with students attending the school who used

the prototype device, finally in the Fifth Chapter conclusions and recommendations of

the present research project were argued.

Keywords: Sensors, Remote, Raspberry P, Interface.
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INTRODUCCION
Historicamente la Fisica y la Matematica han sido un pilar fundamental en el desarrollo de
la ingenieria. Es obvio apuntar al crecimiento continuo de la tecnologia. En los laboratorios
de fisica existen modulos extremadamente costosos y de tecnologia descontinuada,
utilizados para el andlisis de fendbmenos fisicos. La tendencia actual apunta a dispositivos
diminutos y con conexion directa la red de internet (M2M), que facilita el entendimiento y
el almacenamiento de datos generados en el desarrollo de practicas. (Anthura, 2015). El
almacenamiento de la informacién recopilada al realizar practicas de laboratorio
tradicionalmente es tratado de forma manual; hoy en dia con la utilizacion de la tecnologia
nos permite tener acceso a la red y hacer el tratamiento de significativos volimenes de datos
para su analisis. (Carlos Calderon, 2019). Con la introduccion de dispositivos con acceso a
la red y de dimensiones notablemente reducidas en relacion con los convencionales y que
opera en similares caracteristicas que un laboratorio comercial, estamos optimizando el
aprendizaje y también el espacio, ademas que presenta buenas caracteristicas y robustez en
su construccion. (Carlos Calderon, 2019). A diferencia de los laboratorios virtuales, un
laboratorio remoto de fisica para ejecucion de practicas en tiempo real no emula los datos,
al contrario, se ejecuta el fendmeno y los datos producidos son reales, estos son subidos a la
red de internet, no son datos simulados o generados por software. Esto implica que la
informacion obtenida es la que describe el fenémeno fisico real. (Cardosa, 2020). Los
maodulos con acceso a la red de internet permiten incursionar en la aplicacion de estrategias
de las TIC, donde mediante el acceso a internet y con el manejo remoto de los dispositivos
de forma interactiva también se promueve el uso de nueva tecnologia generada en
instituciones educativas de nivel superior. (Isidro Calvo, 2012). Una de las ramas de la fisica
es el estudio del movimiento de los cuerpos o particulas segun el sistema de referencia, esto

como una mocién de la cinematica que es el estudio del movimiento en si, mas no la causa
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gue produce ese movimiento, para este analisis se consideran ciertas relaciones
fundamentales en el estudio de la cinematica lo que conlleva a particularizar en ciertos tipos
de variaciones del movimiento como son: movimiento rectilineo uniforme donde la
aceleracion es igual a cero, movimiento rectilineo uniformemente variado que presenta
aceleracion y caida libre de cuerpos entre otros. Con el prototipo modular se facilita el
analisis y estudio de estos fendmenos fisico y en las condiciones actuales con esta
investigacion se pretende introducir un nuevo dispositivo en miniatura para el estudio de

cinemética. (Giancoli., 2006)
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CAPITULO |

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Existen innumerables estudios psicoldgicos en relacion con el aprendizaje donde se concluye
que, se aprende mejor de las experiencias, la observacion y actualmente de la mano de las
TICs donde se pueden aportar con soluciones para ampliar el acceso a la experimentacion
con la introduccién de laboratorios remotos. (Isidro Calvo, 2012). La cinematica como una
rama de la fisica dedicada al estudio y andlisis del movimiento de cuerpos o particulas en un
sistema de referencia estos han representado una forma de entender ciertas particularidades
del universo, para esto uno de los métodos de analisis introducido en la educacién secundaria
y superior ha sido mediante laboratorios de fisica dedicados al estudio de la cinematica
mediante médulos especificos para cada fendmeno, con la ejecucion de practicas dedicadas
al estudio de cinematica. Los modulos de laboratorio de fisica ayudan al entendimiento de
la cinematica, sin embargo, al estar descontinuados de la tecnologia, es decir, se cuenta con
laboratorios obsoletos de grandes dimensiones, sin posibilidad de portabilidad ni acceso a
conexion con la red de internet. Estos laboratorios presentes en ciertas instituciones de la
Zona 3 implica que cada médulo sea de grandes dimensiones esto hace que se requiera
extensos espacios para su almacenamiento, el costo de adquisicion también es un gran
problema, asi como también el mantenimiento y reparacion en caso de averia. (Carlos
Calderon, 2019). La electronica en su desarrollo y avance nos presenta una infinita
diversidad de elementos sensores y actuadores desde el nivel industrial hasta la
microelectronica, presentando la posibilidad de producir localmente un prototipo nuevo de
mini laboratorio con caracteristicas acorde a la tecnologia que se esta desarrollando a nivel
global, donde la portabilidad, la interconexion a la red de internet y la educacion virtual se

ha popularizado por las condiciones actuales de confinamiento.
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1.2. JUSTIFICACION

Haciendo uso de esto se ha considerado el desarrollo de un prototipo modular de laboratorio
de fisica para estudio y ejecucion de practicas de cinemaética, resolviendo el problema de
espacio de almacenamiento al implementar médulos que caben en la palma de la mano de
facil movilidad y de costo considerablemente bajo con relacion a los convencionales.
También el dispositivo contard con acceso a la de red de internet, con el propdsito que
mediante la interfaz (p&gina web) se puede tener acceso remoto al prototipo para su
monitoreo y recopilacion de datos que también estaran en la pagina web. (Yeimmy Londofio,
2017). Mediante la implementacion de una pagina web que ademas se ser la interfaz entre
usuario maquina también brindard la posibilidad de monitorizar el dispositivo y
visualizacion de datos proporcionados en cada caso de cinemaética. Este prototipo de
integracion electrénica actual con posibilidad de acceso remoto resolvera la problematica de
espacio, costo, movilidad y personal técnico. También brindard una experiencia
enriquecedora al estudiante y se estara cubriendo las necesidades actuales en los laboratorios

de fisica al presentar mayores prestaciones en un mini dispositivo. (Carlos Calderon, 2019).

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. General
e Disefiar e implementar un mini laboratorio de fisica para el andlisis del

movimiento en 1D con acceso remoto en tiempo real.

1.3.2. Especificos
e Desarrollar un sistema electrénico modular y portatil que permita la

ejecucion de practicas de laboratorio de cinematica con acceso remoto.
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Disefar una interfaz web para el acceso y desarrollo de las practicas de
forma remota.
Crear una pagina web que permita la ejecucion en tiempo real de las

practicas de laboratorio de fisica.
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CAPITULO Il

2.1. ESTADO DEL ARTE

En la Universidad Nacional de Chimborazo se desarrolld un prototipo de Laboratorio
Remoto mediante integracion de tecnoldgica actual que apunté a la interconexion de
dispositivos electrénicos y el acceso a la red de internet, donde se posibilito la creacion
dispositivos de interaccion que son la tendencia actual y permiten la adhesion entre equipos
que pueden ser controlados de manera remota mediante una interface de usuario como puede
ser una pagina web, esto aplicado a la educacion actual, resulta en el disefio e
implementacién de modulos para laboratorio remoto para ejecucion de practicas de

laboratorio. (Carlos Calderon P. 1., 2019)

Por otra parte el articulo publicado por la revista Inge-CUC presenta los fundamentos
conceptuales y los resultados preliminares de la investigacion cientifica tecnoldgica sobre
Desarrollo de un Laboratorio Remoto (LR), donde se eshozan las principales caracteristicas
que deben poseer los laboratorios remotos y las variables que se deben tener en cuenta
durante la creacién de un proyecto de tele operacidn con el fin de convertirlo en un verdadero
escenario de practicas para los estudiantes de Ingenieria. También se afirma que en la
actualidad las instituciones educativas cuentan con limitados equipos y laboratorios para las
practicas de sus estudiantes, teniendo que recurrir a los laboratorios remotos como
alternativa para suplir esta necesidad, ya que esta experimentacion se puede llevar a cabo de
manera remota a través de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicaciones, TIC, sin
restriccion de tiempo y espacio. Es por ello que los LR han empezado a coexistir con los

laboratorios tradicionales en el ambito de la educacion superior. (Musa, 2010)

Teniendo en cuenta al estudio propuesto por La Universidad Nacional de la Plata, que

plantea desarrollar una propuesta didactica de Laboratorio Remoto (LR) en un Entorno
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Virtual de Ensefianza y Aprendizaje (EVEA) como método de aprendizaje. Donde se
promueve la insercion de LR para integracion tecnoldgica e informatica en el &mbito de la
educacidn, esto esta permitiendo la implementacion de nuevas practicas en el proceso de
ensefianza y aprendizaje. Tal es el caso de la realizacidn de un trabajo practico de laboratorio
sobre un fendmeno real pero efectuado en forma remota sobre una plataforma web y con un
mini laboratorio completamente portétil, como una actividad a la que se accede a traves de

un entorno virtual, como una pagina web. (Revuelta, 2016)

Como argumenta la revista Espacios en uno de sus articulos presenta los resultados del uso
de laboratorios remotos aplicados a la formacion blearning en ingenieria y ciencias basicas
en tiempos del COVID-19. La investigacion que llevaron a cabo porque el coronavirus
afecto el sector educacion especialmente en la formacion de las areas experimentales donde
requieren manipular variables fisicas. Los resultados evidenciaron que los estudiantes
percibieron una sensacion de inmersion en un laboratorio real a pesar de que la
experimentacion fue mediante la web y la ejecucion de tele operacidén en dispositivos
remotos. Los laboratorios remotos se basan en una arquitectura web cliente — servidor,
permiten control y acceso a equipos reales para el aprovechamiento de laboratorios. Dentro
de las caracteristicas mas importantes de los laboratorios remotos esta la posibilidad de
operar a distancia un equipo real con todas las perturbaciones que el entorno pueda tener, lo
que permite enriquecer el proceso de aprendizaje y la consolidacion de conceptos a través
de la observacion, interpretacion, comparacion y analisis de los resultados. (Javier Vargas,

2020).

2.2. FUNDAMENTACION TEORICA.

2.2.1. Laboratorios Remotos.
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Los laboratorios remotos, son desarrollados mediante un sistema computacional accesible
via internet, a traveés de un navegador se puede conectar a un laboratorio convencional,
maodulos de desarrollo, aplicaciones, pudiendo asi ofrecer muchas caracteristicas como: la
visualizacion y control de fendmenos especificos, controlados mediante aplicaciones
realizadas en: Flash, Java, cgis, PHP, JavaScript; estas incluyen interfaces disefiadas por el

programador.

2.2.2. Cinemética.

La parte de la Fisica que trata sobre el estudio del movimiento de los cuerpos, denominados
particulas es la Cinematica. A la particula se la puede definir como todo cuerpo que tiene
una posicion, sin considerar sus dimensiones. En otros términos es el desplazamiento o
movimiento del cuerpo el que tiene méas importancia que sus dimensiones (Olmedo,

MANUAL DE CINEMATICA Y DINAMICA, 2012)

2.2.3. Elementos a integrar en el prototipo Mini Laboratorio de Fisica

Tabla 1

21



Elementos electronicos

DISPOSITIVO DESCRIPCION

ESPECIFICACIONES TECNICAS

LUSTRACION

Raspberry Raspberry Pi es un ordenador
Pi 4b. de placa reducida de bajo
coste, desarrollado en Reino
Unido por la fundacién

Raspberry Pi. (Xataka, 2019)

ESP 8266 El dispositivo ESP8266
consta de un chip de costo
bajo Wi-Fi con un stack
TCP/IP completo y también
consta de un

microcontrolador

dulo cdmara El moédulo camara de 5
web para megapixeles.
Raspberry

SDRAM de 4GB, 2.4 GHz y 5.0 GHz IEEE
802.11ac,, BLE Gigabit Ethernet, 2 x puertos
micro-HDMI, Broadcom BCM2711, (ARM v8) a
1,5 GHz, 5 V CC via USB-C (3 A), 5V CC via
GPIO (3 A), 2 puertos USB 3.0; puertos USB 2.0,

GPIO 40 pines.

16 pines GPIO, SPI, I2C, reloj de 80 MHza,
CPU RISC de 32-bit, IEEE 802.11 b/g/n Wi-
F.RAM de datos de 96 KB, RAM de
instruccion de 64 KB, ALIMENTACION 5V

DC

Apertura: 2.9, Resolucion: 1/4 5M, FOV: 65
grados, OmniVision OV5647 ,5 megapixeles,

2592 x 1944 pixeles, 90 fps en VGA, Video:

1080p a 30 fps con cddec H.264 (AVC).

Fuente: (raspberrypi, 2020)
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2.2.4. Sensores y actuadores a integrar en el prototipo Mini Laboratorio de Fisica.

Tabla 2
Sensores y actuadores
DISPOSITIVO DESCRIPCION ESPECIFICACIONES TECNICAS LUSTRACION
Sensor de El sensor VL53LOX mide Tipo de laser VCSEL, Alimentacién 3V — 5V
distancia distancias  mediante  un DC, corriente 10mA (40mA Max), rango
VL53L0X. infrarrojo laser. distancia 50 a 2000 mm (5 a 200 cm), angulo de

Micromotor cc

Micro servo sg

90

Sensor IR

FC51

Electroiman

El motor CC es una maquina
que transforma la energia
eléctrica en mecanica,
provocando un movimiento

rotatorio.

Es un servo miniatura de
reducidas dimensiones, bajo

€onsumo y muy econémico.

Es un sensor que sirve para
detectar obstaculos mediante

un infrarrojo.

Dispositivo que permite atraer
objetos metalicos
(ferromagnéticos) mediante la
generacion de un campo

magnético

medicién 25 ° ,12C 400 kHz, emisor Laser
Infrarrojo 940 nm, temperatura trabajo -20°C a

70°C, laser Clase 1, resolucion 1 mm.

Tension: 3 V a 12 V, dimensiones 20 mm X 15
mm X 25 mm, modelo 130, velocidad de

recorrido libre 6 V 8000 rpm, didmetro eje 2 mm

Peso: 9 gramos, dimensiones 22.0 x 11.5 x 27,
torque (4.8 volts) 1.2 kg/cm, alimentacién 4.0 a
7.2 V, velocidad de giro 0.12 seg / 60 ©,
compatible con Arduino, microcontroladores a

5V.

Alimentacion 3.3V — 5V DC, distancia 2cm a

8cm, angulo de deteccion 35°.

Alimentacion: 3.5-12v DC, Potencia: 3W,

Fuerza de atraccion 2.54kg

Fuente: (Serna Ruiz Antonio, 2010).
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2.2.5. Software.

2.2.5.1. Arduino IDE

Arduino (IDE) es un software que usa cddigo abierto que facilita la escritura de codigo y su
carga en la placa. Este software se puede utilizar con cualquier modelo o placa de Arduino,
facilitando el trabajo con microcontroladores y dando muchas ventajas como, entorno
sencillo, software libre, multiplataforma, bajo costo, extensible con librerias en C + +,

hardware libre (Arduino, 2021).

2.2.5.2. Lenguaje PHP

El lenguaje PHP de tipo scripting y es de codigo abierto mediante la creacion de un servidor
usando codigo de programacion HTML integrada el cual se utiliza para la creacion de
paginas web de tipo dindmicas. Sus principales ventajas son su alta compatibilidad y
flexibilidad con diferentes tipos de base de datos. Se lo considera como un lenguaje sencillo

de entender y aprender (Sierra, 2017).

2.2.5.3. Cinema 4D

El software Cinema 4d estd orientado a soluciones profesionales para animaciones,
modelado, renderizacion 3D y simulaciones, posee caracteristicas como flexibilidad, potente
y répido haciendo que los procesos en 3D sean mas eficiente y accesibles para el disefio,
VFX, AR/MR/VR, proporcionando al usuario multiples opciones para el modelado de

objetos (maxon, 2022).

2.2.6. Protocolos de comunicacion.

2.2.6.1. Protocolo HTTP.

Este protocolo se basa en el proceso cliente-servidor, las peticiones son enviadas por el
agente del usuario (0 un proxy a peticién de uno), usa el puerto 80. En casi todas las veces

el agente del usuario (cliente) es el navegador Web. Durante cada peticion y respuesta, hay
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varios intermediarios, normalmente denominados proxis y tienen funciones como caches o

gateway’s. El protocolo HTTP es considerado como un protocolo de aplicacion y se apoya

en los protocolos de red y transporte (Fisteus, 2020).

Figura 1.

Arquitectura sistemas basados en HTTP

Client

Fuente: Autor.

2.2.7.2. Protocolo 12C

Proxy

Proxy

Server

I2C es un puerto y protocolo de comunicacion serial define las conexiones fisicas define y

la trama de datos para transferir bits entre dos dispositivos digitales, es uno de los mas

utilizados para comunicarse con sensores digitales, posee ventajas ya que por su arquitectura

permite tener una confirmacién de los datos recibidos. El puerto posee 2 cables de

comunicacion SDA y SCL, tiene velocidades de 100, 400 y 1000 kbits/s, también permite

conectar hasta 127 dispositivos esclavos con esas dos lineas. (HETPRO, 2021)
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CAPITULO 11l

3.1. METODOLOGIA

3.1.1. Tipo de estudio.

Este proyecto es de tipo experimental en el que se realiz6 la monitorizacién y adquisicion de
variables fisicas como son: tiempo, desplazamiento, velocidad y aceleracion, los mismos que
describen movimientos de cinematica especificos (MRU, MRUV Y CAIDA LIBRE DE
CUERPOS) sin intervenir en estas variables. Se explico sobre la electronica a -utilizarse para
la obtencidn de informacién (sensores, motores cc, controladores, placa de programacion,
etc.). También usé un miniordenador portatil Raspberry Pi 4b donde estd instalado el
servidor php y se hizo el procesamiento de adquisicion de datos proveniente de los sensores.
También se explico sobre los lenguajes de programacion a usarse, en este caso Arduino y
también se informo sobre el montaje de servidores php en un miniordenador y creacion de
paginas web para interfaz entre cliente y usuario. Estas tecnologias se usaron en los procesos

para el desarrollo de la propuesta investigativa.

3.1.2. Método de investigacion.

Se plante0 la realizacion de una descripcion del estado de forma cuantitativa de la obtencion
de datos (tiempo, desplazamiento y aceleracion) para el estudio de la investigacion
planteada. Se disefi6 e implementd un laboratorio de fisica de muy reducidas dimensiones
en relacion a los laboratorios convencionales donde las variables fisicas a estimarse son
mediante integracion de elementos electronicos (sensores, microordenadores, motores cc,
etc.) y de telecomunicaciones (red de internet, Servidor php, protocolos de comunicacion).
Donde el usuario tuvo control en la manipulacion de las variables obtenidas para posterior
andlisis. La implementacion del laboratorio remoto portatil se llevo a cabo mediante la
aplicacion de elementos electrénicos, software de simulacion de circuitos electrénicos. En

el disefio de la interfaz web (scrib PHP) que actla de interfaz entre el usuario y el servidor,
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gue mediante un navegador web mostrara las variables provenientes del laboratorio, para
esto se considerd crear un ambiente grafico amigable e intuitivo agradable a la vista de quien
ejecute la practica de laboratorio; la creacion del servidor web consta de dos partes una es el
equipo fisco y la otra el software del servidor (PHP). El servidor web estuvo montado sobre
una placa Raspberry pi 4 b donde se alojo el sitio web (pagina) a la que se pudo acceder

desde cualquier motor de busqueda (navegador) de internet.

3.1.3. Fuentes de informacion.

Para la optima realizacion de este proyecto se requiere del estudio, analisis y revision de
articulos cientificos, revistas cientificas con grandes indices fiabilidad y confianza como
IEE, GOOGLE SCHOLAR, SCIELO, ELSEVIER. Estos articulos, revistas cientificas con

relacién netamente al tema de proyecto de investigacion.

3.1.4. Instrumentos de la investigacion

Para el presente Proyecto de investigacion los instrumentos a utilizar son: miniordenador
Raspberry Pi 4 model B+, como unidad central de proceso. Realiza la adquisicion de datos
provenientes de sensores, ademas, aloja la base de datos del registro de usuarios con un id y
pass de acceso; el servidor y pagina web que actlia como interfaz entre el usuario y el equipo
; sensor VL53L0X como dispositivo electrénico que capta una magnitud fisica especifica
que este caso es la distancia, una variable de estudio en la cinematica de esta investigacion;
sensor ir, es un detector infrarrojo que capaz de medir radiacion electromagnética infrarroja
de los cuerpos; micro motor cc es una maquina capaz de convertir la energia eléctrica en
mecéanica por accion de campo magnético; camara web, que es una pequefia camara digital
para capturar y transmitir imagenes y video a través de internet; electroiman que es un tipo
de iman donde el campo electromagnético es producido por induccion de energia eléctrica;
software arduino que usado como plataforma de programaciéon para placas arduino y

genéricos , un software libre que permite gestionar instrucciones en las diferentes
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distribuciones compatibles con placas Arduino; software de simulacion de circuitos proteus

que es aplicado a la simulacién virtual y comprobacion de circuitos electrénicos mediante

software; programador html, es un desarrollador web del lenguaje de hipertexto que se aplica

en la creacion del entorno web a ser visualizado por los usuarios mediante acceso a le web.

3.1.5. Poblacion

La poblacién (N) estara determinada por los estudiantes de bachillerato (14 a 17 afios) de

los colegios Puruha y Rodrigo Barreno Cobo, de la parroquia Quimiag pertenecientes al

Distrito de educacién Zona 3 que usaron el prototipo mini laboratorio de Fisica. N=104.

3.1.6. Operacionalizacion de las variables.

Tabla 3

Operacionalizacion de las variables.

basandose en sensores de bajo
costo con tecnologia de

comunicaciéon remota.

Variable Concepto Técnicas e
Indicadores Instrumentacion
Independiente
Mini Laboratorio de Disefio e implementaciéon un | Precision -Sensores y actuadores
Fisica mini laboratorio de fisica, | Funcionamiento -Software Php-y

Portabilidad

Arduino IDE.
-Hardware  Raspberry
Pi 4 by Arduino.

Dependiente Expectativas del usuario y la
Satisfaccion de usuarios. | percepcion de las practicas.
(Satisfactorio, No

Satisfactorio)

Practicas de

cinematica.

KPI’s

Encuesta

3.1.7. Procedimiento y Analisis

28



Para el disefio y realizacion del sistema electronico el mini laboratorio de fisica para el
andlisis de cinematica, se usaron varios procesos mediante los cuales se descubrieron las

ventajas, limitaciones para asi cumplir con los objetivos propuestos.

3.1.7.1. Diagrama de funcionamiento del sistema electrénico para el Mini

Laboratorio de Fisica para el Analisis de Cinematica con Acceso Remoto.

Figura 2.

Diagrama General de Funcionamiento del sistema electronico.

PAGINAWEB

3 I—l
.

&

USUARIO
LABORATORIO

SERVIDOR

Fuente: Autor.

Conexiones del circuito electrénico de los distintos componentes del sistema.

El disefio del prototipo mini laboratorio de fisica para el analisis de la cinematica esta
compuesto por: Placa Raspberry Pi 4 b, ESP 8266, Mddulo cdmara web para Raspberry,
sensor de distancia VL53L0X, micro motor cc, micro servo sg 90, sensor IR FC51,

electroiman 5v.

Figura 3.

Diagrama de Funcionamiento del sistema electrénico MRU/MRUV.
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MCUESP8266

MOTOR CC

VLS3LOX

RASPBERRY PI

CAMARA WEB

Fuente: Autor

La placa Raspberry Pi 4b es la encargada de procesar la informacion obtenida del ESP 8266
de la lectura de sensores de distancia y la activacion de actuadores (motor cc) mediante
comunicacion serial del médulo MRU y MRUV, también mediante el montaje de un servidor
PHP (Anexo 3), también es la encargada de generar una base de datos tiempo y distancia en

Mysql para su posterior importacion de dichas variables.

Figura 4.

Diagrama de Funcionamiento del sistema electrénico Caida Libre.
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RASPBERRY PI

ELECTRO IMAN

X S sewe

RX Adafruit

Vi HUZZAH
ESP&82kb
Breakout

Fuente: Autor

La placa Raspberry Pi 4b es usada para procesar la informacion obtenida del ESP 8266 de
la lectura de sensores de distancia y la activacion de actuadores (servo motor, electro iman)
mediante comunicacion serial del modulo CAIDA LIBRE DE LOS CUERPOS, también
mediante el montaje de un servidor PHP (Anexo 4), también genera una base de datos tiempo

y distancia en Mysqgl para su posterior importacion de dichas variables.

3.1.7.2. Programacion del sistema para el Mini Laboratorio de Fisica

En la programacion de la Raspberry Pi 4-b se usé el leguaje PHP y Arduino IDE mediante
el uso e importacion de librerias, para la comunicacién serial, base de datos MySQL. Se us6
comunicacion serial para la lectura de los sensores de distancia y el accionamiento de
motores a una velocidad de 9600 baudios estableciendo la comunicacién serial entre la

Raspberry Pi y arduino nano.

Figura 5

Diagrama algoritmo (ESP8266) mini laboratorio de fisica MRU, MRUV
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INICIO

IMPORTACION DE LIBRERIAS ARDUING UND |

v

| DECLARACION DE VARIABLES

v

INICIO COMUNICACION SERIAL

v

ASBIGMNACION DE PUERTOS

Tu/Re COMURNICACION SERIAL

IINSTUCCIDN MOVIENTS mmﬂj{

LECTURA DE SENSOR DISTANCIA

'

]J IMFRIMIR LECTURA SENSOR ,[

=

Fuente: Autor.

El algoritmo en Arduino IDE en el movimiento MRU y MRUV consta de las siguientes
etapas: importacion de librerias necesarias para el sensor VL53L0X, posteriormente se
realizd la declaracién de las variables. En la comunicacion serial se configuré la misma
velocidad que tenemos en la Raspberry Pi (9600 baudios) para no presentar errores de
sincronizacion, posteriormente habilitamos los puertos de entradas y salidas; se ejecutan las
instrucciones en un bucle infinito mediante la activacion del servo motor el cual desplaza el
cuerpo a una cierta velocidad para la practica de laboratorio obteniendo valores de lectura
de distancia y tiempo los cuales seran almacenados en variables para su posterior
transmision en tiempo real a la pagina web de los valores obtenidos para cada tipo de

movimiento a estudiarse.

Figura 6
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Diagrama algoritmo CAIDA LIBRE DE CUERPOS.

MPORTACHIN DE LIBRERIAS ARDUING UNG

v

DECLARACHON DE VARIABLES

v

INICIO COMUNICACION SERIAL

v

ASIGHNACION DE PUERTOS

Ta/Rx COMUNICACHIN SERIAL

Y
JfrINETRJ..IIE:{:I(!IHI ELECTROIMAN ,II
|

v

| LECTURA SENSOR 1 |

v
| LECTURA SENSOR 1 |
I

4

J|r IMPRIMIR LECTURA SEM3I0ORES Jl'(

L
JIII INSTRUCCION SERVOMOTOR f

L
(
Fuente: Autor.

El algoritmo en Arduino para el movimiento CAIDA LIBRE DE LOS CUERPOS consta de
las siguientes etapas: importacién de librerias necesarias, posteriormente se realizé la
declaracion de las variables. En la comunicacion serial se configurd la misma velocidad que
tenemos en la Raspberry Pi (9600 baudios) para no presentar errores de sincronizacion,
habilitamos los puertos de entradas y salidas para la activacion de los actuadores (servo
motor cc, electro iméan), se ejecutan las instrucciones en un bucle infinito para activacion

del electro imén el cual soltarael cuerpo desde unaaltura ya establecida obteniendo valores
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de lectura tiempo los cuales seran almacenados en variables para su posterior transmision

mediante la programacion realizada correspondiente para este movimiento.
Figura 7

Diagrama algoritmo servidor PHP mini laboratorio de fisica

i

P

IMPORTACION DE LIERERIAS RASPEERRY PI4B

v

DECLARACION DE VARIABLES Y ASIGNACION DE PUERTOS

'

INICIO COMUMNCACION SERIAL

Ta/Rx COMUNCIACION SERIAL

Y

BASE DE DATOS MY2QL

Y

SERVIDOR PHP

v

PAGIMA WEB

r
FIN

Fuente: Autor.

El algoritmo en PHP consta de las siguientes etapas: importacion de librerias para el
funcionamiento en la Raspberry pi4 b, declaracion de variables (entradas y salidas),
establecimiento de la comunicacion serial (9600 baudios), transmision de datos provenientes

del Arduino nano, creacion de base de datos en MySQL, servidor PHP, pagina web, todo el
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algoritmo garantiza un correcto funcionamiento asegurando los datos provenientes desde el

Arduino en tiempo real.

3.1.7.3. Simulacion en Cinema 4D de los modulos MRU, MRUV y Caida libre de  los

cuerpos.

Se realizd la simulacion en el software Cinema 4D del disefio propuesto para los dos

maodulos que conforman el mini laboratorio de fisica tal como se muestra en la figura 20 y

figura 21, las medidas son:

Tabla 4

Dimensiones moédulos MRU, MRUV, CAIDA DE LOS CUERPOS

MODULO MRU, MRUV

MODULO CAIDA LIBRE DE LOS CUERPOS

Largo (cm.) 12 10
Ancho (cm.) 6 5
Espesor (cm.) 2,7 10

Fuente: Autor.
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Figura 8

Simulacién médulo MRU, MRUV

Fuente: Autor.

Figura 9

Simulacion médulo CAIDA LIBRE DE LOS CUERPOS

Fuente: Autor.
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3.1.7.4. Procedimiento desarrollo practica de laboratorio.

Se desarroll6 la guia de practica (Anexo 1) con 104 estudiantes mediante el desarrollo tedrico
de 3 ejercicios de cinematica mru, mruv y caida libre de los cuerpos. Primero se realizé la
resolucion de la practica de laboratorio de manera tedrica (Aplicacion de formulas) y
posteriormente usando el mini laboratorio de fisica; se realiz6 una comparativa de los
resultados obtenidos con las dos formas de resolucidn y finalmente se aplicé una valoracion
a la poblacion total por medio de kPI's con ciertos indicadores puntuales que validen el
prototipo evaluando la precision, funcionamiento y portabilidad que presenta el mini
laboratorio. También se indujo una encuesta de nivel de satisfaccion (SATISFACTORIO O

NO SATISFACTORIO) a los estudiantes que realizaron dicha practica.

Figura 10

Encuesta nivel de satisfaccion de los prototipos del mini laboratorio de fisica

Fuente: Autor
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CAPITULO IV

4.1. RESULTADOS Y DISCUCION

En este capitulo se indican los resultados obtenidos en el desarrollo del presente proyecto
investigativo: se disefio, construyo e implement6 un mini laboratorio de fisica para el analisis
de cinematica con acceso remoto para comparar las mediciones captadas por el prototipo y

los valores obtenidos mediante calculo teorico.

4.1.1. Ventajas y desventajas del mini laboratorio de fisica
A continuacion, se muestra una comparativa del prototipo para del mini laboratorio de fisica
para el andlisis de la cinematica con acceso remoto compardndolo con un laboratorio

convencional de cinemaética.

Tabla 5

Comparativa mini laboratorio vs laboratorio convencional.

MINI LABORATORIO DE FISICA LABORATORIO DE FISICA
TRADICIONAL
Portabilidad absoluta Poca o casi nula portabilidad
Conectividad con dispositivos a la red de internet. Nula conectividad a la red de internet.

Mejor captacion de aprendizaje por parte del usuario, | Menor aprendizaje del usuario, ya que se sigue

al interactuar con nueva tecnologia. usando el aprendizaje convencional
Costo de adquisicidn relativamente bajo. Elevado costo comercial.
Optimizacion en espacio de almacenamiento Ocupa demasiado espacio.

Fuente: Autor.
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4.1.2. Sistema electronico modular del mini laboratorio de fisica para el analisis de
cinematica.

En el disefio del mini laboratorio de fisica se usaron varios componentes y dispositivos

electrénicos que se integran en un Raspberry Pi 4 b, todos estos elementos ensamblados en

una carcasa de pvc y madera, mecanismo movil y pantalla lcd para visualizacién directa.

Obteniendo tres modulos, uno para cada movimiento (MRU, MRUV, CAIDA LIBRE DE

LOS CUERPOS).

Figura 11
Modulo MRU, MRUV

Fuente: Autor.

El primer mddulo (Figura 11) consta de la tarjeta arduino nano, sensor de distancia
VL53L0X, Micro servo sg 90, mecanismo movil, cuerpo para el analisis; todos estos
dispositivos conforman el modulo que se conecta via comunicacion serial con la Raspberry

pi 4b.

Figura 12

Madulo caida libre los cuerpos
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Fuente: Autor.

El segundo modulo (Figura 12) consta de la tarjeta arduino nano, Sensor IR FC51,
Electroiman, cavidad de caida y cuerpo para el analisis de masa; todos estos dispositivos

conforman el mddulo que se conecta via comunicacion serial con la Raspberry pi 4b.

4.1.3. Interfaz gréfica (pagina web) para el monitoreo en tiempo real del mini
laboratorio de fisica

Para la interfaz gréafica de la pagina web del sistema se instalé un paquete PHP en la
Raspberry pi 4b, mediante funciones sistematicas las que permiten desarrollar los procesos
en un entorno gréafico y facil de comprender para el usuario. Como se muestra en la figura
13 en el entorno de la pagina web el usuario tendra que iniciar sesion e introducir la

contrasefia.

Figura 13

P&agina web entorno para la autenticacién y contrasefia

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO N
FACULTAD DE INGENIERIA @
= CARRERA DE ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES N S
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Fuente: Autor.

Posteriormente se abrira una interfaz en la cual se elegira el tipo de movimiento a ser

analizado en el prototipo de mini laboratorio de fisica tal como se muestra en la figura 14.

Figura 14

Pagina web entorno para la seleccion de movimientos

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO >
FACULTAD DE INGENIERIA %
CARRERA DE ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES :

Bienvenido, Fausto, Las practicas de fisica

Cambia tu contrasednClesra ln sesidn

Lista de Movimientos

. R i
imiento Rectl i
Caida Libre

Fuente: Autor.

Finalmente, después de seleccionar el tipo movimiento a analizarse se observa la interfaz
(figura 15y figura 16) con los datos obtenidos de distancia y tiempo en el modulo
respectivo perteneciente al mini laboratorio de fisica los cuales se almacenaran en una base

de datos para su posterior analisis.

Figura 15

Pagina web entorno M.R.U
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES

Pt F s 04 o o B

Fuente: Autor.

Figura 16

P&gina web entorno M.R.U.V

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA @
CARRERA DE ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES

SATEN S SOCKAMCIA T A Bk

Fuente: Autor.

4.1.4. Almacenamiento de datos mediante MYSQL

El dispositivo mini laboratorio de fisica posee un proceso de almacenamiento de datos, cada
vez que se realice una lectura de datos para los diferentes tipos de movimiento realizado en
las précticas de laboratorio almacenando las variables de tiempo, distancia y velocidad

mediante la base de datos en Mysqg|l.
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Figura 17
Base de datos php

Examinar ¥ Estructura saL
oEle *Q
Reciente Favoritas

© Nueva SELECT * FROM “mcu’ ORDER BY id’ DESC

%4 demo
nformation_schema Perfilando [ Eaitar an linea | [ Editar ] [ Explicar SQ!

-4 phomyadmin
- 4 php_login_databas

Fuente: Autor.

4.1.5. Aplicacion de KPTI’s

Tabla 6

Objetivos estratégicos.

® o & NE

. Buscar

%~ 4 performance, ,_schema 1wl > > Mostrar todo | Nomero de filas 2!

1
2

a

B CfSonador 127001 » BBase do dalos php. jogin_databas » B8 Tabla mcy

#¢ Insertar

ia tiempo  velocidad

2
2

=i Exportar & Importar = Privilegios 4 O

v Mostrando fitas 0 - 24 (total de 98, La consulta tard 0,0024 sequndos ) [id: 98... - 74..]

AREA

OBJETIVOS ESTRATEGICOS

FISICA - MATEMATICA

Consolidar un prototipo mini laboratorio

de fisica para analisis de cinemética en una

dimensién. Mediante indicadores que

permitird medir el nivel de satisfaccion del
usuario, asi como también se prospectar la

optimizacion del prototipo.

Fuente: Autor.
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Tabla7

Desarrollo KPI’s

NO

KPTI’s

OBJETIVOS META

1

Precision

Obtener mediciones 1o mas
proximas a valores teodricos o
calculados con la ejecucién de >95%
practicas de laboratorio en el mini
laboratorio prototipo.

Funcionamiento

Comprobar el total funcionamiento
del prototipo de mini laboratorio de
fisica con aplicacion de practicas >95%
de cinematica sobre el modulo

Portabilidad

Implementar un mini laboratorio
para analisis de cinematica 1D de
dimensiones sumamente reducidas | >9°%
en relacion con laboratorios
convencionales, que permita la
portabilidad y movilidad del
mismo en forma absoluta y simple.

Fuente: Autor.

Tabla 8

Metas y Limites

N° | KPI’s Limites % Metas % (Power Pivot)
1 | Precisién <85 >=00 |>=095
® O @ - .
(1]
Hiﬁ
-:-DBS“-Wi- |
[ ' W]
2 | Funcionamiento <85 >=00 |>=095
®@ O ©
3 | Portabilidad <85 >=90 |>=95
® O ©

Fuente: Autor.
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Tabla9

KPI Precision
KPI PRECISION
Objetivo Medir variables fisicas como: velocidad, aceleracion y
distancia lo més exactas posible con experimentos de
cinematica aplicando practicas de laboratorio en el
prototipo mini laboratorio de fisica.
Medida %

Formula de calculo

Promedio sumatoria x 100
5

Fuente de optencion

Tabla de calificacion de usuarios al usar el prototipo mini

laboratorio de fisica para analisis de cimematica.

Meta

5%

Limites de ccumplimiento

AMARILLO VERDE

<85% >90%

Fuente: Autor.

e Justificacion.

En la tabla 9 se mide la capacidad del prototipo con respecto a la sencibilidad de captar

variables fisicas y procesarla la informacion receptada por medio de sensores .
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Tabla 10

KPI Funcionamiento

KPI FUNCIONAMIENTO

Objetivo Cuantificar la operacion de trabajo del prototipo mini
laboratorio de fisica, mediante practicas de laboratorio de
cinematica.

Medida %

Formula de calculo

Promedio sumatoria x 100
5

Fuente de optencion

Tabla de calificacion de usuarios al usar el prototipo mini
laboratorio de fisica para analisis de cimematica.

Meta

95 %

Limites de ccumplimiento

AMARILLO VERDE

<85% >95%

Fuente: Autor.

e Justificacion.

En la tabla 10, se busca evaluar que el prototipo sea funcional y esté en 6ptimas condiciones

de trabajo; asi como también su construccion, material, modularidad y optimizacion de

recursos en la integracion de elementos que constituyen el prototipo mini laboratorio de

fisica.

Tabla 11
KPI Portabilidad

KPI

PORTABILIDAD

Objetivo

Evaluar las dimensiones del prototipo que lo hacen

totalmente portable.
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Medida

%

Formula de calculo

Promedio sumatoria x 100
5

Fuente de optencion

Tabla de calificacion de usuarios al usar el prototipo mini

laboratorio de fisica para analisis de cimematica.

Meta

95 %

Limites de ccumplimiento

AMARILLO VERDE

<85% >95%

Fuente: Autor.

e Justificacion.

En la tabla 11, se pondra en cuestion de los usuarios las dimensiones del prototipo mini

laboratorio de fisica para andlisis de cinematica. Mostrando lo diminuto del equipo y la

funcionalidad de movilidad que presta en su constitucion.

Prueba KPI’s
Tabla 12
Prueba KPI 1
KPI Precisién Meta 95%
Medida % Advertencia <=90%
Calculo Promedio sumatoria x 100
5

Fuente: Autor.

47



Tabla 13
Resultados KPI 1

Indicador Precision
Valor promedio /5 — Porcentual % 4,10 — 82%
KPI ®

Fuente: Autor.

Figura 18
Resultados KPI1 1

PRECISION

PROMEDIO OBJETIVO

95%

82%

Fuente: Autor

e Interpretacion.

Segun la tablal3, se puede asimilar de los resultados obtenidos en el indicador de precision
que se encuentra por debajo del rango aceptable. Existen factores de construccién o de

sensores que deben someterse a revision.

e Medidas.

Segun la figura 18, se debe corregir la calibracion de sensores para alcanzar los niveles

objetivo 0 meta propuestos.
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Tabla 14

Prueba KPI 2
KPI Funcionamiento Meta 95%
Medida % Advertencia <=85%
Calculo Promedio sumatoria x 100

5

Fuente: Autor.

Tabla 15

Resultados KPI 2

Fuente: Autor.

Figura 19

Indicador Funcionamiento
Valor promedio /5 — Porcentual % 4,48 — 90%
KPI .

Resultados KPI 2

Fuente: Autor.

FUNCIONAMIENTO

X
n
(o)}

o
o

90%

PROMEDIO OBJETIVO

e Interpretacion.
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Segun la tabla 15, donde se muestran los resultados del KPI para este indicador se muestra

que esté dentro del rango permisible.

e Medidas.

Segun la figura 19, aunque el KPI demuestra que se puede aceptar los porcentajes de

funcionamiento se debe mejorar la constitucién del prototipo base hasta llegar al objetivo.

Tabla 16
Prueba KPI1 3
KPI Portabilidad Meta 95%
Medida % Advertencia <=90%
Calculo Promedio sumatoria x 100
5
Fuente: Autor.
Tabla 17
Resultados KPI 3
Indicador Funcionamiento
Valor promedio /5 — Porcentual % 4,93 — 99%
KPI ®)

Fuente: Autor.
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Figura 20
Resultados KPI 3

PORTABILIDAD

99%
100%

PROMEDIO OBJETIVO

Fuente: Autor.

e Interpretacion.
La tabla 17, refleja los que este indicador cumple con altos niveles de aceptacion.
e Medidas.

La figura 20, muestra que no aplica al modelo el indicador esta por sobre el valor objetivo.

Tabla 18
Balance general KPI'’s
INDICADOR PROMEDIO OBIJETIVO
P. General O 90% | @ 95%

Fuente: Autor.

Segun la tabla 18, el balance general del promedio de KPI's nos lleva a concluir que el
prototipo mini laboratorio de fisica para analisis de cinematica esta dentro de los parametros
adecuados para su validacion, asi como también se aprecia que hay indicadores donde se
podria optimizar los rangos de aplicacion para proyectar un mejor alcance en los objetivos

delimitados.

Tabla 19

Ponderacion general

‘ INDICADOR PROMEDIO %
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P. General KPI’s 90
Encuesta 96

Fuente: Autor.

De la tabla 19 se puede apreciar que los porcentajes generales son del 90% hacia arriba, lo
que conduce a validar la vialidad del prototipo prospectando que se podria optimizar ciertos

indicadores, cave recalcar que es un prototipo experimental en vias de desarrollo.

Para la valoracion se opt6 por la implementacion de Key Performance Indicators (KPI) de
sus siglas en inglés, se determind las capacidades del prototipo con indicadores especificos
que demuestran la operatividad, funcionalidad y portabilidad del equipo mostrando una
evaluacion con ponderacién general del 90 % de cumplimento dentro de rangos objetivo
planteados en los KPI’s, llegando a concluir que es viable; tomando en cuenta que, el
lineamiento de precision esta con seméaforo rojo o critico, donde se pudiere rectificar este
indicador mediante calibracién de sensores y mejor calidad de iluminacion del ambiente en
el area de ejecucion de préacticas de laboratorio pudiendo llegar a alcanzar valores aceptables
en el KPI en relacion a las variables calculadas de forma tedrica. Con relacion a la
funcionalidad se evidencia que los valores porcentuales estan dentro de los limites de
aplicacion con una media del 90 % dentro de los rangos y sefializacion verde, pero también
se podria llegar a la meta propuesta mediante cambios en el material de construccién y un
servidor de paga que garantice la velocidad de transmision de datos. En cuanto a la
portabilidad se aprecia que supera la meta con una media de 99 %, siendo este identificador
el que mas resalta, evidentemente por sus minusculas dimensiones de construccion y gracias

a la integracion electronica de vanguardia existente en el mercado tecnolégico.
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4.1.6. Encuesta nivel de satisfaccién

Se recolectaron datos de 104 estudiantes de entre 14 a 18 que estan cursando el bachillerato

en la Unidad Educativa Puruha y Colegio de Musica Rodrigo Barreno Cobo (Parroquia

Quimiag); a los cuales se les formul6 3 preguntas relacionadas con el nivel de satisfaccion

obtuvieron al usar el dispositivo prototipo del mini laboratorio de fisica. Obteniendo los

siguientes resultados (Anexo 2).

Figura 19

Porcentaje de seleccidn nivel de satisfaccion

SATISFACTORIO NO SATISFACTORIO
No. SELECCIONES 299 13
PORCENTAJE 95,83333333 4,166666667

RESULTADOS NIVEL SATISFACCION

Fuente: Autor.

4.1.7. Estadisticos descriptivos encuesta nivel de satisfaccion

Tal como se observa en la tabla 20 los resultados obtenidos en el analisis estadistico realizado

en una poblacién de 104 estudiantes de bachillerato, mediante software de anélisis

estadistico complementario de office excel.
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Tabla 20

Estadisticos descriptivos encuestas

Fuente: Autor.

SATISFACTOAIG WD SATISEACTOR D
Media 2,275|hMedia 0,125
Ermor tpim 0,03523553|Error tipi m 0,035335953
MMediana 3|Mediana o
Moda 3|hModa o
Desviadon estdndar 0,3602531 2|Desviacion estand ar 0, 36035312
Wananzade la muestra 01298543 7Y arian za de |la muestra 0 12985437
Curtosis 240279142 Curtosis 2402741428
Coefidente de asimetria  -2,91511044(Coeficiente de asimetria 2,915010¢
Rango 2|Ranso 2
Mdinimo 1|Mdinimo o
I dximo 3|mAdximo 2
Suma 299|5uma 13
Cuenta 10| Cuenta 10

4.1.8. Resultados y discusién encuesta de satisfaccion.

Prueba de hipdtesis

. SATISFACION USUARIOS

Ho= Con una significancia del 5% se puede afirmar que el nivel de satisfaccion

“satisfactorio” de los usuarios alcanzado (NS) es menor o igual al nivel de satisfaccion “no

satisfactorio” (NNS). Ho: NS < NNS.

H1= Con una significancia del 5% se puede afirmar que el nivel de satisfaccion
“satisfactorio” de los usuarios alcanzado (NS) es mayor al nivel de satisfaccion “no

satisfactorio” (NNS). H1: NS > NNS.
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Tabla 21

Datos estadisticos nivel de satisfaccion

NIVEL SATISFACCION Media (%) Desviacion estandar (S) Muestra(n)
(Poblacion)
SATISFACTORIO 2,875 0,36 104
NO SATISFACTORIO 0,125 0,36 104
Fuente: Autor.
Significancia del 5% por lo tanto Z.=1,64.
X1 -X;
Z,=
n + n
_ 2,875- 0,125
" [0,362 L 0362
104 104
Z, = 55.08

Como Zp=55,08 se encuentra en la region a la derecha del valor critico Z¢=1,64. (Zp> Z¢),

con el nivel de significancia 0.05, por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula Ho: NS <NNS 'y

se acepta la hipoétesis alternativa H1: NS > NNS.

4.1.6. Analisis de los resultados

La razdn por la cual se implemento el prototipo de mini laboratorio de fisica con acceso

remoto mediante una interfaz amigable con el usuario pudiendo acceder de forma remota, la

base de datos muestra las variables fisicas de distancia, tiempo y velocidad (Anexo 3) ,

mediante la realizacion de una practica de laboratorio con estudiantes de bachillerato donde

se uso el dispositivo prototipo en el desarrollo de la mismas comprobando la eficiencia y

buen funcionamiento del dispositivo; se realizé una encuesta con una de satisfaccion en el

uso del dispositivo a los estudiantes que lo usaron obteniendo un 95,83% de seleccion para
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la opcion satisfactorio frente a un 4,16 % para la opcion de no satisfactorio, también
mediante el calculo del error relativo porcentual de una comparativa de resultados obtenidos
en la resolucion de la practica de laboratorio obteniendo resultados inferiores a 5% ;
finalmente se realizo la validacion estadistica de los datos obtenido en la encuesta realizando
una prueba de hipdétesis nula con resultado de Zp= 55,08 y Zc=1,64 (Zp > Zc) validando los
datos de la encuestar realizada obteniendo una enorme ventaja para la opcion de
SATISFACTORIO en el uso del dispositivo prototipo, se obtuvieron resultados positivos en
el aprendizaje en la catedra de fisica mejorando el aprendizaje y pudiendo brindar la
posibilidad del uso de tecnologia desarrollada de forma local y llegando a zonas remotas

donde la capacidad de adquirir un laboratorio es casi nula.

Del analisis estadistico descriptivo por medio de una encuesta realizada a estudiantes de
bachillerato de entre 14 a 18 afios de nivel superior sobre el nivel de satisfaccion al usar
dicho prototipo en la resolucién de una practica de laboratorio de fisica, encontrando niveles
estadisticos que elevan el proyecto de investigacion notando como los usuarios convergen
en total acreditacion del prototipo en cuestidn. Esto para cumplir correctamente los objetivos

propuestos del proyecto investigativo.
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CAPITULO V

5.1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
5.1.1. Conclusiones

e Eldesarrollo e implementacion de un mini laboratorio como método complementario
de ensefianza postula una gran opcion para mejorar el proceso de aprendizaje en
estudiantes de todo nivel académico. Esto permitird que, mediante el empleo de este
prototipo (mini laboratorio), los docentes y estudiantes puedan innovar los procesos
de estudio y andlisis, ademas que, apertura el uso de tecnologia generada de forma
local para el entorno actual.

e EIl mini laboratorio de fisica para el anélisis de cinematica con acceso remoto esta
integrado por dispositivos electronicos, sensores de distancia y actuadores. Este
sistema genera una base de datos (MySql) de las variables fisicas como distancia,
tiempo y velocidad mediante un servidor PHP con una interfaz grafica (pagina web)
para la conexion desde un dispositivo remoto, cumpliendo con todos los objetivos
propuestos en el presente proyecto de investigacion.

¢ Mediante la realizacion de una practica de laboratorio usando los dos métodos
(método tedrico y usando el sistema prototipo del mini laboratorio de fisica), se
realizd una encuesta del nivel de satisfaccion en estudiantes de secundaria a nivel
superior que muestra la aceptacion del método propuesto para estudio en este caso
de cinemaética. Finalmente, con analisis estadistico y una prueba de hipétesis de los
de datos obtenidos (tiempo vy distancia) se determind que el nivel

"SATISFACTORIO" fue totalmente superior que el "NO SATISFACTORIO".
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5.1.2. Recomendaciones

La principal recomendacion implica en la réplica del método, es decir,
generar mas mini laboratorios aplicados a diferentes campos para mejorar la
infraestructura educativa sobre todo en zonas de dificil acceso a tecnologia
para la educacion de vanguardia con fines de mejorar la calidad de educacion
y aprendizaje.

Se recomienda también la socializacion a los docentes y estudiantes sobre la
microelectronica disponible en el mercado para, mediante su integracion ser
generadores de prototipos acorde a las necesidades actuales y globales del

sistema educativo, asi como también el mejoramiento del prototipo.
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ANEXOS

Anexo 1. Guia de préctica de laboratorio Fisica y encuesta nivel satisfaccion

LABORATORIO DE FISICA

Tema: Cinematica (MRU MRUV, Caida libre)

1. OBJETIVOS:

Caracterizar el movimiento mecanico de traslacion de un maovil en funcion de Iz

medida de su posicion con respecto al tiempo.

Medir la velocidad, ‘)h‘_..n(ww,:.(-J,.‘,Iw.m(u'\,w y licmpo de un movil en 10s tre

movimientos (MRUMRUV, CAIDA LIBRE)

2. DESARROLLO:

Ejercicio 1

A que velocidad debe res r 6 (cm) en 3 (s)

tonstant




Ejercicio 3

Se deja caer una esfera d

e demora en

con la que llega al suelo




3. COMPARATIVA DE RESULTADOS OBTENIDOS

EJERCICIO M.R.!
Mt 3 "
| Distancia [iemp

Velocidad

ATORIC

EJERCICIO M.R.U.V

ABORATORIO

CALCULARA EL ERR

M\

| Kv‘ ﬂl}i)' \ 'E LA S} (,‘ﬂ HI ENTE, | :‘0):0“[! 7. A

vatorreal

Valoi







ENCUEST

A Y [‘ ~
Marque conuna A c¢n losSc suleros

MINI MODU|




Anexo 2.

Resultados encuestas nivel de satisfaccion

SA

QUEEN LA

DE ESTA PRACTICA DE

CINEMATICA MEDIANTE LA APLICACION DEL MINI MODULO M.R.U SE

QUEEN LA

DE ESTA PRACTICA DE

[CINEMATICA MEDIANTE LA APLICACION DEL MINI MODULO M.R.U.V SE

FACILITO EL

DELAMISMAYY SI

IALMENTE EL

| APRENDIZAJE DEL FENGMENO FiSCIO ANALIZADO?

FACILITO EL

DE LA MISMA Y S| MEJORO SUSTANCIALMENTE EL

| APRENDIZAJE DEL FENGMENO FiSCIO ANALIZADO?

CONSIDERA QUEEN LA DE ESTA PRACTICA DE

[CINEMATICA MEDIANTE LA APLICACION DEL MINI MODULO CAIDA LIBRE SE
FACILITO EL DESARROLLO DE LA MISMA Y S| MEJORG SUSTANCIALMENTE EL
|APRENDIZAJE DEL FENOMENO FISCIO ANALIZADO?

SATISFACTORIO

NO SATISFACTORIO

SATISFACTORIO

NO SATISFACTORIO

SATISFACTORIO NO SATISFACTORIO

ESTUDIANTES

X 3 X X X X X X X X XX X X X X X X X X X XXX XXX

X X X X X XX X X X X X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

X % X X X X X

X X X X X X X X

x

X 3 X X X X X X X X X X X X

X 3 X X X X X X X X X X X

33 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X XXX XXX X

X3 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X XXX XXXXXXXXXDXX

3 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X XXX XXX XXXXXXXXXXXXDXXXDXXXXXXXXXXXDX>XXDX>x

X3 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X XXX XXX XXX
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SATISFACTORIO

| NUMERO DE SELECCIONES NO

SATISFACTORIO

NUMERO DE SELECCIONES
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Anexo 3. Desarrollo del proyecto
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Anexo 4. Base de datos

cC o localhost
phpMyAdmin

Sulel@e

as

¥Sendor 127.601 » BBase do datos php joaqn_ databas » B8 Tabka mcu

Examinar ¥ Estructura [/ SQL 4 Buscar < Insertar =i Exportar < Importar = gi J i 2

Reciente Fan
+ Mostrando filas 0 - 24 (total de 98, La consulta tardo 0,0024 segundos ) [id: 98... - 74...]

™
& Nueva SELECT * FROM ‘mcu’ ORDER BY "id" DESC
¥4 demo
%4 information_schema | O Perfiendo [ Editar an linea | Edilar ] [ Explicar SQL ][ Crear PHP | [Actuaiizar )
- 4 mysql |
#- 1 performance_schema ‘ 1vl > > Mostrartodo | Numerodefilas 25 v Filtrar filas ar en esta tabla Sortby key | PRIMARY (DESC) v
%4 phpmyadmin i
= 4 php_login_databas
B e v id . 1 distancia tiempo velocidad
Py $C © Borrar 2 1 2
L 3 mauv 3 ¢ @ Borrar 4 2 2 : |
&34 dibre $:C @ Borar 6 3 2
#- users | O JEdtar 3 @ Borrar 8 4 2

localhost

E¥Sanador. 127.001 » BHase da dalos: php. jogin. databas > B8 Tabka mcu

phpM

o = ‘ Examinar ¥ Estructura [/ SQL \ Buscar #¢ Insertar =4 Exportar . Importar = ivilegi & o i ¥ i X D
& *Q
to Favoritas |
w || ¥ Mostrando filas 0 - 24 (total do 98, La consulta tardo 0,0024 segundos ) [id 98...-74...
¥4 demo
%4 information_schema | O Perfiondo [ Editar an linea ) Editar ] [ Explicar SQL ][ Crear ct 4P ] [ Actuaiizas
- 1 mysql |
%~ . performance_schema | 1wl > > Mostrartodo | Numerode filas 25 v Filtrar filas bykey | PRIMARY (DESC) v
%4 phpmyadmin i
= 4 php_login_databas g
| w id + 1 distancia tiempo velocidad
o Nueva |
3 ® Borrar 2 1 2
¥ mru { o
L @36 muv @ Borrar 4 2 2 8 ]
*-¥ clibre © Borar 6 3 2
#- users. | 8 4 2
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Anexo 5. Instalacion y configuracion PhpMySqgl en Raspberry Pi.

e Comenzamos editando el fichero /etc/dhcpcd.confy el ingreso de la IP_estatica.

Figura 19

Comando para editar fichero dhcpcd.conf

Fuente: Autor.

e Obteniendo el codigo para poner la ip estatica

Figura 20

Cadigo IP estatica.

Fuente: Autor

Donde:

static routers: Direccion del gateweay (del router)

static domain_name_servers: Direccién del servidor DND (normalmente la del
router).

Interface: Nombre de la interface que queremos configurar

static ip_address: Direccion fija que queremos.

¢ Reiniciamos la Raspberry Pi mediante el comando sudo reboot
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Figura 21

Reiniciar Raspberry Pi.

plifraspberr)

)1

Fuente: Autor.

e Posteriormente instalamos Apache2 mediante el comando sudo apt install apache?2 -

y.
Figura 22

Instalacion Apache2.

Fuente: Autores

e Cambiamos directorio

Figura 23

Cambiar de directorio

Fuente: Autor.

¢ Instalamos php en la Raspberry pi y reiniciamos el servidor Apache2.

Figura 24

Instalacién PHP

pi@raspberrypi:/var/waw/html $ sudo apt install php -y

|p1 raspberrypa

Fuente: Autor
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¢ Instalamos MySQL (MariaDB Server), mediante la instalacion segura

Figura 25

Cadigo de aseguracion de instalacion.

Fuente: Autor.
e Ingresamos la contrasefia actual para root o se puede conservar la misma que viene por
defecto y otras configuraciones como usuarios anénimaos, inicio de sesion de forma remota y
base datos.

Figura 26

Finalizacion de instalacién

Fuente: Autor.

e Creamos el nuevo usuario admin y contrasefia e instalamos phpMyAdmin

Figura 27
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Creacion de usuario

pi@raspberrypi:/var/www/html $ sudo mysql --user=root --password
> create user admin@localhost identified by 'your password';

> grant all privileges on *.* to admin@localhost;

> FLUSH PRIVILEGES;

> exit;

pi@raspberrypi:/var/www/html $ sudo apt install phpmyadmin -y

Fuente: Autor.

e Configuramos phpmyadmin y contrasefia base de datos MySQL, escribimos la

contrasefia y presionamos Aceptar

Figura 28

Configuracién phpadmin y contrasefia MySQL

Fuente: Autor.

e Habilitamos la extension PHP MySQL.i y reiniciamos Apache2.

Figura 29

Extensién PHP MySQL.i
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Fuente: Autor.

e Cambiamos los permisos de la carpeta html.

Figura 30

Cambios permisos html

draspberr

Fuente: Autor.

Finalmente se carga la pagina web y se ve la interfaz web php MyAdmin, para

[ J
posteriormente ser configurada y crear la interfaz de acuerdo a las necesidades del
usuario.

Figura 31

Pagina web e interfaz web phpMyAdmin

| s phpMyadmin x +
€ > C A Nosum| 19216315 -

phpMuyAdmin
Blenvenido a phpMyAdmin

Idvoma - Language |

Fapaal - Spanish |

Iniciar sesion g
Usuarto: r

Fuente: Autor.
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Anexo 6. Codigo Arduino IDE

L L L] I"_E_U L]

Hincluda < Wim b=

Fincluda " Adafmit VLIZLOX R
sinclude <5PL B>

Hincluda < Adafmit 55D1306h>

Adafruit_35D1306 display = Adafuit_S3D1A060;
Adafruit VLI3LOX lox = Adafruit_VLIILOED;

=if{35D1306_LCRHEIGHT =32)
Sermr"Height incomact, pleass fix Adafmit_33D1306.1™;
Nyer-

unsignad long opilizagumdee = 0

/Mbotonl
sppet int pinhdotor=4,
cppet int peBoton=3;

int PWhIA=3:// enahla pin 1
ifom
inonn=13;
wpigd s=mupd)
{ .
/Mbotoml
pinddndapivFoton THDLT:
pipddndapinhotor OUTELUT),
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pinldndalpinhotor, OUTPUT);
Sierial hesiniS600);

dizplay, bepin3 SD1306_SWITCHCAPVCC, 0x30); // initialize with thaI2C
adds 0n3C {forthe 128x32)
i/ igit done

dizplepdizpla
Gelapl1000);
Wigs-hagin:

if{ o bagin(h {
Zars]l priptlpF{"Failed to boot VLISLEL);
whila(1);

!
}

¥rigd leop()

1/ iital Wiripa(omn HIGED);
VL33L0X_FanginghleasmrementTiata t messune;
int m=megsyye Baneah il ater
estado =digitalR sadipinF ofer);

iffestado && anterior =0

i

epemyiat] -anoandar,
?ela;:ﬁﬂj;
apferinroastaio;
?m

beolagn inPinl = LOW,
bpolzam inPind = HIGH;
ana]ngi!m:tewwbmlcﬁj

é
25"
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bpnleaninPinl =LOW, /¥ cresmaos 1a varishls boolasns {2olo pradasar

HIGHLOW) izpinl

boqlagy inPin? = HIGH;
aloEBIRPTALA LSO

fim=100 ) me=457

i

digital WS TE Y, LOW);
H

loz aneipgToct(frmaazma, falas); /f pass in "troe’ to gat dabue data printout!
if{measure Baneabiafus = 4) { // phasa failures hava incomect data
M‘d&m= "%

N Serial printd"tismpo ="
N Srial prindl oo illisly 10007,
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dizplay, stCman70,0%;
jspla, ize1);

//isplay, pring mm”;
display display:

ik ) TR TR bbb
=include < b=
Fincluda " Adafreit_VLI3LOELR"
sincluds <5 PLh>

—— .
Fincluds <Adafroit 55D1308 k>
Adsfrit 35D1306 dizplay = Adafreit SR013060;
Adafreit VLSILOE lox = Adafreit VLIILAED:

=f{35D1306_LCDHEIGHT = 33)

=aproa(” Height incorract, pleasa fix Adafnrit 35D1306.0™);
mhif

imziznad lons milizammdpe=0;
/Tbotonl

gopet int piphiotor=4;
gppest int pipBoten=5;
intestado;

int eppemdar=0;

int. anterios={;

{Botond

#omat ing pinhlotor2=11;
gopeet int pinBotonl=12;
int estadod;

int sncemdar3={);

inf anteripsd={);
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fithfe12

{pLATNI=E;

int ATNI=E;

Bt STEY=10;

{0t FWMA=3.// enable pin 1
inti;

nid satup()
{
//botenl
pipllndapipFoton THETTT):
pirhlodapinhiotor OUTELT:

pirhlndapinEoton INPUTY,
pinhlndalpinhlotes], OUTEUT);
Sizrial hamin(2600];
izplay, bepinds SD1506_SWITCHCAPVCC, 0=3C); // initialize with thaI2C
agiedr 03 C (for the 128x312)

display. displad)
gelap(1000);

Wite hesin:
if("om bagin(i {

Saria] prinlodF (Failed to boot VLIILET)
}mmj;
}

%nid loop{)
i
for {int i=0ri=250i=5){

S .
VL53L0XE_FanzinghlsaswrsmentTiata t massure;
igt m=megzyre Raneah il Iator
25tado =dizitalR sad{pinEoton);

iflzstado &8 anterior ==1)




bpplaaginPinl =LOW; // oaamos 1a varisble bpolaan {solo prada sor
HIGHLOW) inpinl
boolagn inDind = HIGH;

anal e P LA )
digitsWiete(STE Y, HIGH);
digitalBizia(pinhlotocd, HIGE);
dizital Wil ATN1 LOW);
digital Writa{ ATND, HIGH;
dizital Wi ATV, inPinl);

dgital Writa{ ATN] inPind};

3
sz

{
il i alpinMotos2, L OWY;
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igita RS TEY,LOW),

H
fm=100 | m==45)
i
dizitsl Writz(S TR Y. LOWY;
H

loz pameipgToct{fmoasura, falzs); // pass in "true’ to gat dsbug data printout!
if{maasyye Faneabtaius 1= 4) { // phass failures have incoract data

wbbes  ATNA TIERE #+e++

Fincluda <Sann b

sincluda <Wim h>

sincluda " Adafroit VLI3LOX. b
=includa <SPLE>

sincluda <Adafruit_SSD1306h>
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if(35D1306_LCDHEIGHT I=32)
Ssmon("Height incomsct, pleass fix Adsfruit_55D1306.H");
s

Adafreit_S3D1306 display = Adafreit 3300 I06();
Servo moter];  DECLAF AR SERVO 1
int mradoe] =0y

int bobing=10;
st ing lad=3;

ot inicin=11;
igtfin=11;
unsiznad long t1=0;
unsignad long t2=0;
vRsiEnad lone (=0,
vnsignad long g;

wpid sstup) {
sl hagin{DE00);
pindlndafin IsPLTY,

maoitor] . attach {§);
pinhdndgedlad OUTRLT,
pivhdadalbrhing QUTRLITY,
¥
wpddd loopd {
eradoe] =1;

mator] write (gradosl);
Gelap(1000);

e 1000
et ehin O

I NS
t1=milli=);
delar(300);
EEH.H] Fu‘nltlt 'n':'ﬂ. lj;
Saral pontndtl 100;

i

ifgigitalR sad(fin=L OW& & dizit] Feadinicigr=HIGH){
t2=millizl);
gl 3040,

Serial printl"t final: *);
sanEl ponta(rd100);
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dela(3000);

eradoz]l = 180;
motorl. write {eradosl);
el 200407;

grados]l =0

maotorl. write {eradosl);

/I FEPLACE with vour Diatshaz= nama
Sdbnama="php.logiv, daiahss”;

[/ FEPLACE with Diatshasa nsar
Juzamamsa = "mot";

[/ FEPLACE with Diatabasa uzer passwosd
Fpassword ="";

Scomn = new guagli{Sesrvamans, Susamama, Spassword, Sdbnamsl;
/{ Chadk connection
if {$conn->ppnnact_sopn) {
dia{"Connaction failad: * . Soonn->ponnadt, st
{
) hel"m™);

achn "1%;
[/ 5api_ k= Srenzor = Flocation = $valesl = Fvalwal = Jralea’ =7
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Anexo 7. Presupuesto

PRESUPUESTO MINI LABORATORIO DE FiSICA PARA EL ANALISIS DE CINEMATICA CON

ACCESO REMOTO

DESCRIPCION ELEMENTO CANTIIDAD COSTO UNITARIO PRECIO
Raspberry Pi 4b. 1 150 150
ESP 8266 2 30 60
Médulo camara web para Ras phx 1 50 50
Sensor de distancia VL53LO0X. 2 20 40
Micromotor cc 2 20 40
Micro servo sg 90 2 20 40
Sensor IR FC51 2 30 60
Electroiman 2 30 60
Extras 1 300 300
PRECIO TOTAL (USD.) | 800
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