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RESUMEN EN ESPANOL

La presente investigacion “Construccion de un circuito electronico de registro
automatico de control del tiempo de recorrido de un vehiculo, utilizando la
programacion de Microcontroladores PIC, para el desarrollo de la Inteligencia
Ldgica, de los estudiantes de séptimo y octavo ciclos de Informatica Educativa de
la Universidad Estatal de Bolivar, periodo mayo 2010-junio 2011”; es un estudio
que parte de la necesidad de contar con software y hardware que resuelva un

problema de la vida diaria.

En nuestro pais el transporte urbano e interprovincial de pasajeros, no da un buen
servicio, en determinados lugares la velocidad de los carros es exagerada, mientras
que en otros muy lenta. Una forma de auto-control que utilizan algunas
cooperativas de buses urbanos es utilizar un reloj tarjetero, sin embargo no mejora
el servicio; mientras que los vehiculos interprovinciales de pasajeros no tienen

ningun control, por lo que la competencia es cada vez mas notoria.

La Universidad Estatal de Bolivar a través de sus catedraticos imparten los
fundamentos tedricos de programacion. Labor prioritaria del estudiante radica en
saber donde aplicarlos, mejor aun si resuelve un problema de la vida real. La
investigacion disefia software y hardware para el control automatico del tiempo de

recorrido de un carro.

Resulta necesario resaltar la importancia del proyecto. La ventaja de contar con un
archivo de texto en Word, que permita sacar un reporte de los atrasos o adelantos
del tiempo de recorrido de un usuario particular, asi como realizar el célculo directo
de la multa respectiva, si lo tuviere; marca la diferencia de lo que hace un reloj
tarjetero. Ademas se puede instalar el hardware en “tramos”, mas cortos y tener la

lectura de forma directa con un computador.
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El software estd programado en Visual Basic, enlazando con una base de datos de
Access, mientras que el hardware tiene como elemento principal de control a un
Microcontrolador PIC, el mismo que cuenta con: un transmisor (un circuito en una
caja de 8x5x3 cm. con una antena), el cual ira con el usuario en cada uno de los
carros; y un receptor (otro circuito en una caja de 20x18x4 cm, con una antena), el
que servira para guardar los registros de control del tiempo de recorrido de todos,

los usuarios.

La conexion del transmisor y receptor es inaldmbrica, con un alcance teérico de 80
metros en linea y de 10 metros con obstaculos (con paredes), puede almacenar los
registros de 200 carros durante una semana, para ser recuperados mediante un cable
a un computador. Por el costo no se ha implementado una memoria EPROM de
mayor capacidad a 512 KB, que es la que almacena los registros del tiempo de los

usuarios.

Se construy6 un prototipo para las pruebas de campo, para la aplicacion en las rutas
respectivas de los buses se fabricara en serie. Alguien se preguntara ¢Por que en los
paises desarrollados no lo aplican? , simplemente porque alli tienen cultura de
responsabilidad, las leyes de transito son cumplidas por la mayoria de usuarios,
para nuestro caso debemos apoyarnos en la tecnologia para hacer cumplir la ley de

transito.
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SUMMARY

This research Construction of an electronic circuit control automatic record time of
travel of a wvehicle, using the PIC Microcontroller programming and the
development of logical intelligence for students in seventh and eighth cycles of
Educational Computing State University Bolivar, from May 2010-May 2011, is a
study of the need for software and hardware to solve a problem of everyday life.

In our country and inter-urban transport of passengers, not provided good service in
some places the speed of cars is exaggerated, while others very slow. A form of
self-control used by some cooperatives of urban buses is to use a card-clock, but
did not improve service, while interprovincial passenger vehicles have no control,
so the competition is becoming more noticeable.

Bolivar State University through its faculty teach the theoretical foundations of
programming. Student's priority task is knowing where to apply, even better if it
solves a problem in real life. Research designs software and hardware for automatic
control of travel time of a car.

It is necessary to highlight the importance of the project. The advantage of having a
text file in Word, as to derive a report of arrears or advances of travel time from a
particular user and perform the direct calculation of the respective fines, if any,
makes the difference Watch what a rack. You can install the hardware in "tranches”
and have shorter read directly with a computer.

The software is programmed in Visual Basic, connecting with an Access database,
while the hardware is the main control element to a PIC microcontroller, the same
features: a transmitter (a circuit in a box of 8x5x3 cm. with an antenna), which will
go with the user in each of the cars, and a receiver (another circuit in a box of
20x18x4 cm, with an antenna), which serve to keep records of control of travel time
all users.

The transmitter and receiver connect wirelessly, with a theoretical range of 80
meters and 10 meters line with obstacles (walls), can store the records of 200 cars a
week, to be recovered through a cable to a computer. For the cost has not
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implemented a larger capacity EPROM memory to 512 KB, which is storing the
records of users' time.

We built a prototype for field testing, for use in the respective routes of the buses
will be manufactured in series. Someone asked why developed countries do not
apply? Simply because there have a culture of accountability, traffic laws are
enforced by most users, in our case we must rely on technology to enforce traffic
law.
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INTRODUCCION

El proyecto de Investigacion “Construccion de un circuito electronico de registro
automatico de control del tiempo de recorrido de un vehiculo, utilizando la
programacion de Microcontroladores PIC, para el desarrollo de la Inteligencia
Ldgica, de los estudiantes de séptimo y octavo ciclos de Informatica Educativa de
la Universidad Estatal de Bolivar, periodo mayo 2010-junio 2011”;, es un estudio
que se fundamenta en el método Heuristico o del descubrimiento al realizar las
conexiones, al tiempo de programar en Visual Basic y Microcode Studio; puesto
permite desarrollar el pensamiento I6gico con méas seguridad y firmeza, teniendo
como principios: El alumno descubre el conocimiento por si mismo, ejercita varias
formas de descubrimiento y los materiales, procedimientos y métodos estimulan la

curiosidad e interés de cada estudiante y de acuerdo con su capacidad.

En el primer Capitulo se encuentran los fundamentos que sustentan el marco
conceptual, hacen referencia a los principios y categorias siguientes: las
Proposiciones, las Compuertas Logicas, los circuitos integrados, los
Microcontroladores PIC y la manera de programarlos, software y hardware
necesarios, la forma de realizar las conexiones de los micros. Simulacion de
prototipos como: las compuertas ldgicas con circuitos integrados y con
PIC16F628A, reloj digital, transmision de informacion de manera inalambrica, un
ejemplo del semaforo siguiendo todos los pasos necesarios. Ademas el marco legal

que refuerza la propuesta de investigacion.

En el Capitulo Il, se detalla la aplicacion metodoldgica y todo el proceso relativo a
la investigacion misma, el tipo y disefio, la poblacién y muestra. Se realizd un test
para saber lo que conocen de la programacion de Microcontroladores PIC, otros

cuestionarios para: conocer el tipo de inteligencia que predomina en un grupo de
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estudiantes, y la Inteligencia Ldgica, antes y después de trabajar con la

programacion de Microcontroladores. Realizando el procesamiento de los datos.

A continuacion en el Capitulo 11, se exponen y se discuten los resultados después
de su procesamiento ordenado, pero se lo realiza por separado para los dos cursos
como son Séptimo y Octavo, siguiendo el algoritmo basico se prueba la hipotesis:
“La construccion de circuito electronico de control automético de tiempo de
recorrido de un carro, incide significativamente en el desarrollo de la inteligencia
Ldgica, en los estudiantes de Séptimo y Octavo de la Universidad Estatal de

Bolivar.

Ademas se dan las conclusiones y recomendaciones, las mismas que reflejan un
importante  aporte  didactico para trabajar con la programacion de
Microcontroladores PIC, a fin de estimular el aprendizaje de los estudiantes en
Ldgica, tomando en cuenta que se combina la teoria con la practica al hacer las
conexiones de los cables para formar los circuitos, pero programando en Visual

Basic y Microcode Studio.

En el Capitulo cuarto se establecen los lineamientos alternativos dentro de una
propuesta “Desarrolle el pensamiento Logico, mientras se divierte y aprende
realizando las conexiones de los circuitos, con la programacion de
microcontroladores PIC, para construir un prototipo de circuito para el control
automatico del tiempo de recorrido de un carro”. Se muestra la evidencia de la

aplicacion de la propuesta, con los resultados de la aplicacién en la vida real.

En los anexos se detallan los cuestionarios del Test de inteligencias Multiples y de
Inteligencia Ldgica, se explica cémo utilizar el simulador de proyectos con
Microcontroladores en Proteus. Ademas las fotos de los componentes eléctricos
mas importantes, también la presentacion del software de la investigacion con la
base de datos en Access.
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Esta investigacion es un aporte académico de gran valia para las Instituciones de
nuestra provincia, ya que podran contar con material didactico innovador para tratar
los temas de LOgica, para crear software y hardware, y con un poco de iniciativa se
logre importantes trabajos en el campo de la electrénica, que resuelvan problemas
de la vida diaria, como por ejemplo que al tratar de manejar un carro una persona
con un grado de alcohol mayor al permitido el mismo no funcione; para que no sea

solo un privilegio de los paises desarrollados.

EL AUTOR
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TEMA

Construccion de un circuito electrénico de registro automatico de control del
tiempo de recorrido de wun vehiculo, utilizando la programacion de
Microcontroladores PIC, para el desarrollo de la Inteligencia Logica, de los
estudiantes de séptimo y octavo ciclos de Informatica Educativa de la Universidad

Estatal de Bolivar, periodo mayo 2010-julio 2011.



ANTECEDENTES

La Universidad Estatal de Bolivar con su matriz en la ciudad de Guaranda, oferta
con acierto la Carrera de Informatica Educativa en su modalidad semi-presencial en
el centro CAEDIS Riobamba. Al formar parte como estudiante de esta importante
Institucion Educativa se tiene la perspectiva de que lo que se aprende lo ayude a
solucionar problemas como el de los virus de las computadoras, la congestion de las
telecomunicaciones en Internet, entre otros. Cuando se utiliza un celular, pocos se
preguntan ¢Por qué funcionan asi?, ;cual es el cerebro del sistema?, ¢funciona con
software?, de la misma manera se presenta la inquietud con un rétulo electroénico, la
alarma de un vehiculo, etc. Al realizar una investigacion preliminar se llega a saber
gue en la mayoria de aparatos electronicos, existe el Microcontrolador, el mismo

que realiza una funcion similar a cerebro de una persona.

La tecnologia ha tenido en Gltimos afios un importante avance, y que a no dudarlo
la contribucién de los Microcontroladores es muy significativa, considerando que
en los afios 50 se trabajaba Unicamente con circuitos integrados en la mayoria de
aparatos electronicos. Las primeras computadoras eran hechas agregando
periféricos externos como la memoria, timers, etc., lo que aumentaba el volumen de
los circuitos integrados. Estos circuitos integrados contenian procesador y
periféricos. Asi es como se desarrollé el primer chip que contenia una
microcomputadora, o lo que después se llegaria a conocer como un

microcontrolador.

Los microcontroladores estan siendo empleados en multitud de sistemas presentes
en nuestra vida, como pueden ser juguetes, alarmas, horno microondas, frigorificos,
televisores, computadoras, impresoras, médems, el sistema de arranque de nuestro
coche, etc. Y otras aplicaciones con las que seguramente no estaremos tan
familiarizados como instrumentacion electronica, control de sistemas en naves

espaciales y similares.



Una aplicacion tipica podria emplear varios microcontroladores para controlar
pequefias partes del sistema, como por ejemplo la produccion en serie de carros de
la fabrica Toyota. Los microcontroladores son computadores digitales integrados
en un chip que cuentan con un microprocesador o unidad de procesamiento central
(CPU), una memoria para almacenar el programa, una memoria para almacenar
datos y puertos de entrada-salida. A diferencia de los microprocesadores de
propdsito general, como los que se usan en los computadores PC, los

microcontroladores son unidades autosuficientes y mas econdémicas.

El funcionamiento de los microcontroladores estd determinado por el programa
almacenado en su memoria. Este puede escribirse en distintos leguajes de
programacion (Microcode, Visual Basic, Visual C, etc.). Ademas, la mayoria de los

microcontroladores actuales pueden reprogramarse repetidas veces.

Por las caracteristicas mencionadas y su alta flexibilidad, los microcontroladores
son ampliamente utilizados como el cerebro de una gran variedad de sistemas que
controlan maquinas, componentes de sistemas complejos, como aplicaciones
industriales de automatizacion y robdtica, domética, equipos médicos, sistemas
aeroespaciales, e incluso dispositivos de la vida diaria como automdviles, hornos de

microondas, teléfonos y televisores.

Para entender su importancia debemos analizar, qué pasaria si dejasen de funcionar
solamente por un minuto: no habria comunicacion; centrales telefonicas, celulares,
lo mismo sucederia con las radio emisoras; computadoras, satélites y con ello el
comercio a nivel mundial entraria en caos; el trafico aéreo entraria en peligro, los
aviones no podrian volar sin sus instrumentos sofisticados de navegacion, el
sistema electronico de los vehiculos fallarian, las fébricas paralizarian su
produccion, en los hospitales muchos equipos electronicos quedarian inservibles, en
cada hogar dejarian de funcionar los sistemas de seguridad e incendio, ascensores,
electrodomésticos en general, en definitiva se paralizaria todo el mundo llegando a

un colapso total.



FORMULACION DEL PROBLEMA

¢De qué manera impacta la construccion de un circuito electrénico de registro
automatico de control del tiempo de recorrido de un vehiculo, utilizando la
programacion de Microcontroladores PIC, en el desarrollo de la Inteligencia
Ldgica, de los estudiantes de séptimo y octavo ciclos de Informatica Educativa de
la Universidad Estatal de Bolivar, periodo mayo 2010-julio 20117



JUSTIFICACION

Que la ensefianza del docente sea con la exposicion continua de material didactico,
que permitan fortalecer la calidad del aprendizaje del educando, presentando ideas
innovadoras, mismas que coadyuguen en la formacion profesional, para que la

teoria no se aleje de la préctica, un fin importante del proyecto.

En las aulas los docentes no dan prioridad a desarrollar la Inteligencia Logica del
estudiante, lo relevante, al margen de llenar los contenidos debe ser el desarrollar la
misma, lo que le permitirad afrontar con mayor entereza las dificultades que se

presentaren en su vida estudiantil.

Los docentes centran su ensefianza en el aprendizaje de contenidos, convirtiendo a
sus estudiantes en memoristas y no con pensamiento critico y un razonamiento
I6gico que hagan la diferencia en la creatividad. A través de la manipulacién de los
materiales electronicos, se le permitira al estudiante demostrar su potencial
habilidad, que con la: conferencia, métodos de: Dalton, Bruner o ‘Golemann no se

ha logrado descubrir.

Dada la importancia del proyecto se contd con el apoyo de: las autoridades, los
estudiantes, se despertara interés en base a las actividades que se trabaje con ellos,
los docentes notaran un referente con nuevas perspectivas de investigacion, la
Universidad Estatal de Bolivar marcara la diferencia con la presencia de nuevas
investigaciones, la facultad de Ciencias de la Educacion dispondra de trabajos

innovadores, se contara con recursos econémicos propios (autor).

La investigacion es original del autor, ademas revisada la base de datos de
investigaciones similares, no se encuentran proyectos similares. La misma buscara

desarrollar la Inteligencia Logica, sin que se considere limitantes en el aprendizaje.

Esta investigacion es sugestivo por que utilizara dispositivos, que van de acuerdo

con los adelantos de la ciencia y tecnologia.

La Inteligencia Emocional, es la capacidad de sentir, entender, controlar y modificar.



Como novedad cientifica se utilizO Microcontroladores no solo para el proyecto,
sino para futuras investigaciones. Como por ejemplo con un equipo electrénico
para discapacidad, detector de personas con alcohol cuando van a manejar un
vehiculo, alarmas. Se dispondré de un circuito electrénico de registro automatico de

control del tiempo de recorrido de un vehiculo.

Contribuir en la mejora continua del proceso educativo, a traves de la elaboracion
de los distintos materiales técnicos, tecnoldgicos entre otros, que sirvan de apoyo y
permitan fortalecer la calidad de la ensefianza y aprendizaje y a la vez, optimizar la
experiencia y la practica docente, con aportaciones innovadoras, que coadyuven a
su desarrollo cientifico profesional, es una de las justificaciones mas importantes

que pretendemos en el presente proyecto de investigacion cientifico.

La optimizacién de la préctica docente debe de manera necesaria operar desde un
cambio de “haceres” y “fines” de la educacion, debemos pasar de un “vaciamiento”
de contenidos o informaciones inconexas desde el maestro hacia el estudiante, a la

formacién y fortalecimiento de la inteligencia l6gica de los estudiantes.

Este cambio permitira, desde la experiencia que la bibliografia cientifica actual nos
presenta, una actitud activa del joven ante los retos que el mundo actual le presenta,
acabando con el memorismo, el mecanicismo, la repeticion condicionante, la
incapacidad para desarrollar el pensamiento critico constructivo y el razonamiento
I6gico efectivo, sin descuidar una fuerte formacién en la practica de las virtudes

humanas.

La implementacion de las tecnologias aplicadas a la educacion, por medio de la
manipulacion de los materiales electronicos en el aula y en su proceso
procedimental le permitird al estudiante comprobar y aplicar el potencial de su
inteligencia operativa, la misma que con los metodos tradicionales no se ha logrado

descubrir.

Dada la importancia de este proyecto se contara con el apoyo de autoridades,

estudiantes, padres de familia y la comunidad en general, mismo que despertara
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interés en correspondencia a las actividades que se trabajen con ellos. Los docentes
notardn -un referente- con neo perspectivas de investigacion cientifica; la
Universidad Estatal de Bolivar marcara la diferencia con la presencia de nuevas
investigaciones, la Facultad de Ciencias de la Educacién dispondra de trabajos
creativos e innovadores, se contard con recursos econdémicos propios, lo cual,

facilitara el desarrollo del presente proyecto.

La investigacion es original del autor; revisada la base de datos de investigaciones
similares, no se encuentra coincidencia de proyectos o investigaciones de la
Universidad a la que hemos propuesto este proyecto. La misma que buscara
desarrollar la Inteligencia Logica en los beneficiarios de este Proyecto, esperamos
crear un disefio cientifico para que el proyecto pueda ser replicado de manera

conveniente en los espacios de ordinacion cientifica y académica.

Como aporte cientifico se utilizara Microcontroladores para el proyecto que se
presenta y para futuras investigaciones de equipos electronicos para discapacidad,
detector de personas con alcohol, entre otros, al considerar que el resultado de la
produccion cientifica estd en correspondencia con la disposicion formativo

profesional.

Se cuenta con un circuito electrénico para la elaboracion de un rotulo electrénico,
que permita entregar a los usuarios una mejor administracion de informacion,
convirtiéndose en una de las alternativas educativas o estrategias didacticas para la
atencion del estudiante en lo referente a la interpretacion y aplicacion de procesos
que han quedado en el campo tedrico. Por lo que se propiciard que el estudiante
construya conocimientos cientificos, desarrolle y ejercite habilidades y capacidades
necesarias para analizar, comprender y resolver situaciones y al mismo tiempo
fomentar actitudes que despierten el interés, estimulen la reflexion, propicien la
indagacion y la investigacion cientifica, asi como el acercamiento a las

innovaciones técnica y tecnologicas.



OBJETIVOS

Objetivo General

Mejorar la Inteligencia LOgica, de los estudiantes universitarios, de Informética
Educativa de la Universidad Estatal de Bolivar, a través de programacion de
Microcontroladores PIC, para aportar en la construccion de circuitos electronicos

de aplicacion en la vida diaria.

Objetivos Especificos

1. Identificar el nivel de conocimiento en la formacion cientifica de los estudiantes
y su inteligencia logica.

2. Destacar la importancia que tiene la inteligencia Idgica, en la programacién de
Microcontroladores, para la construcciéon de un circuito electrénico; en los en
los estudiantes del séptimo y octavo ciclo de la carrera Informatica Educativa,
de la escuela Ciencias Informaticas de la Facultad Ciencias de la Educacion,
Sociales, Filosoficas y Humanisticas, de la Universidad Estatal de Bolivar,

3. Disefiar un circuito electrénico de registro automatico de control de tiempo de
recorrido de un vehiculo, que aporte significado y sentido en la Inteligencia

Légica.



HIPOTESIS

La programacion de Microcontroladores PIC, desarrolla la Inteligencia Logica, en
los estudiantes de séptimo y octavo ciclos de Informéatica Educativa de la

Universidad Estatal de Bolivar.

VARIABLES:

Variable Independiente: La programacion de Microcontroladores.

Variable Dependiente: La Inteligencia Logica.



8. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES CONCEPTO DIMENSION INDICADOR INDICE_ITEMS
VARIABLE Es un circuito | Mejora indiscutible de la | Cuestionario | 1) Escriba (V) si la expresion es verdadera y una
INDEPEN- integrado en cuyo | gestion de la infor- | Verdadero (F) si es falsa.
DIENTE interior posee toda la | macion. Falso a) El display de la foto , funciona con la logica
La programa- | arquitectura de un | Muy atil  para la binaria. . 0)
cibn de Mi- | computador, esto es | construccion de circuitos b) Un microcontrolador es un cable de
crocontrola- | CPU,  MEMORIAS | electronicos y por s COMTIENE. ...t ()
dores RAM, EPROM, 'y | intermedio el desarrollo c) Un microcontrolador realiza una funcion
circuitos de entrada y | de la inteligencia. especifica............ocoveeennn. ()
salida d) En un rotulo electrénico utilizamos un
microcontrolador............................ ()
e) Un celular no trabaja con la ldgica
DINAria. . ..o ()
Subraye

Un conjunto de

elementos que unidos

Excelente conductor de

electrones.

2) Donde encuentra un microcontrolador
a) En un celular.

b) En un timbre.

c) En una cancha de fatbol.
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Circuito

electrénico

de forma adecuada
permiten el paso de
electrones y ejecutan
un proceso

determinado.

Optimizador de la
potencia de procesos

repetitivos.

Unir

Complete

Practica

d) Al soldar una fisura.
e) En un monitor.

3) Una con lo correcto.

PIC 16F628A Programa que trabaja con
PIC 16F877A Microcontroladores
Cajero automatico Trabaja solo con la

I6gica binaria

Compuertas l6gicas Tiene 18 pines

Microcode

4) Completacion

Tiene 40 pines.

a) Complete el siguiente diagrama para que se

prenda el “Led”

5v

de 5mm

b) En el protoboard siguiente indique

las

conexiones para que se prendan los dos “leds”.

11




MATERIALES

. Resistencia de 330

. Cable de timbre (60 cm)
. Fuente de poder de 5v
. Protoboard

c) Prenda el siguiente led con el Pic 16f628A

MATERIALES
. Protoboard
. 1 Resistencia de 330Q

12




Complete

Practica

. 1 Resistencia de 4.7 KQ
Cable de timbre (60 cm)

Fuente de poder de 5v

Microcode Studio para editar el programa.
o Win Pic 800, wversion 355 ¢ para
grabar en Pic.

1 pic 16f628A

1 led de 5mm a % Vatio.

1 cristal de 4 MHz.

d) Los materiales que utiliz6 para prender un display

de 7 segmentos de la foto [ son:
1. Protoboard

5) Desarrollo
Con los materiales que le seran entregados desarrolle

lo siguiente:
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VARIABLE
DEPENDIEN-
TE
Inteligencia

Logica

Es la capacidad de
razonamiento logico:
Incluye céalculos
Matematicos,
pensamiento
numérico, capacidad
para problemas de
I6gica, solucion de
problemas, capacidad

para comprender

Estudiante
excelentes destrezas
habilidades.

dispone de

y

Cuestionario

Verdadero

a)  Prenda los leds que forma la letra A con la

matriz de leds de 7 x 5 de la foto m
utilizando el PIC 16 F628A.
b) Realice el mismo procedimiento de la

pregunta anterior con el PIC 16F877A.

Lea cada una de las preguntas y responda
sinceramente. Encierre en un circulo cada uno de
los items que considera verdadera para usted.

1. Prefiero hacer un mapa que explicarle a alguien
como tiene que llegar.

2. Si estoy enojado(a) o contento(a) generalmente se
exactamente por qué.

3. Se tocar (0 antes sabia tocar) un instrumento
musical.

4. Asocio la mUsica con mis estados de animo.

14




conceptos abstractos,

razonamiento y
comprension de
relaciones.

5. Puedo sumar o multiplicar mentalmente con
mucha rapidez.

6. Puedo ayudar a un amigo a manejar sus
sentimientos porque yo lo pude hacer antes en
relacion s sentimientos parecidos.

7. Me gusta trabajar con calculadoras 'y
computadoras.

8. Aprendo répido a bailar un baile nuevo.

9. No me es dificil decir lo que pienso en el curso de
una discusion o debate.

10. Disfruto de una buena charla, discurso o sermon.
11. Siempre distingo el norte del sur, este donde
este.

12. Me gusta reunir grupo de personas en una fiesta
0 en un evento especial.

13. La vida me parece vacia sin musica.

14. Siempre entiendo los graficos que vienen en las
instrucciones de equipos o instrumentos.

15. Me gusta hacer puzles y entretenerme con juegos
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electronicos.

16. Me fue facil aprender a andar en bicicleta (o
patines).

17. Me enojo cuando escucho una discusion o0 una
afirmacion que parece ilégica.

18. Soy capaz de convencer a otros que sigan mis
planes.

19. Tengo buen sentido de equilibrio y coordinacion.
20. Con frecuencia veo configuraciones y relaciones
entre nimeros con mas rapidez y facilidad que otros.
21. Me gusta construir modelos (o hacer esculturas).
22. Tengo agudeza para encontrar el significado de
las palabras.

23. Puedo mirar un objeto de una manera y con la
misma facilidad verlo.

24. Con frecuencia hago la conexidn entre una pieza
de musica y algun evento de mi vida.

25. Me gusta trabajar con numeros y figuras.

26. Me gusta sentarme silenciosamente y reflexionar
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sobre mis sentimientos intimos.

27. Con solo mirar la forma de construcciones y
estructuras me siento a gusto.

28. Me gusta tararear, silbar y cantar en la ducha.
29. Soy bueno(a) para el atletismo.

30. Me gusta escribir cartas detalladas a mis amigos.
31. Generalmente me doy cuenta de la expresion que
tengo en la cara.

32. Me doy cuenta de las expresiones en la cara de
otras personas.

33. Me mantengo “en contacto” con mis estados de
animo. No me cuesta identificarlos.

34. Me doy cuenta de los estados de &nimos de otros.
35. Me doy cuenta bastante bien de lo que otros

piensan de mi.

Cuadro 1 Oper-Var: Operacionalizacién de las variables.
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CAPITULO |

MARCO TEORICO.

1. MARCO TEORICO CIENTIFICO.

1.1. Introduccién.

Actualmente tenemos un promedio de 40 Microcontroladores® en cada hogar y va
en aumento, lo cierto es que cada vez dependemos mas de éstas pequefias
computadoras que hacen que nuestra vida sea mas facil. Al consultar cuales eran
los inventos y los descubrimientos mas relevantes en el desarrollo de la
humanidad y después de una reflexion llegamos a la siguiente conclusion;
descubrimientos: el fuego y la electricidad; inventos: la rueda y el
microprocesador. Claro que los méas excelsos eruditos pueden estar en desacuerdo

con nosotros, pero no debemos estar lejos de la verdad.

En los afios 70 del siglo XX, la electrénica digital todavia andaba medio en
pafiales, pero dentro de la electrénica ya era una especialidad consagrada. En
aquel entonces las computadoras se disefiaban para que realizaran algunas
operaciones muy simples, y si se queria que estas maquinas pudiesen hacer cosas

diferentes, era necesario realizar cambios bastante significativos al hardware.

A principios de los afios 70, una empresa japonesa le encarg6 a un joven
compafia norteamericana que desarrollara un conjunto de circuitos para producir
una calculadora de bajo costo. INTEL se dedicé de lleno a la tarea y entre los
circuitos encargados desarroll6 uno muy especial, algo no creado hasta la fecha: el

primer microprocesador integrado.

2 www.automasis.blogspot.com
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Es logico pensar que el invento del microprocesador integrado no fue una
revelacion divina para sus creadores, sino que se sustentd en los avances,
existentes hasta el momento, en el campo de la electronica digital y las teorias
sobre computacion. Pero sin lugar a dudas fue la gota que colmé la copa de la
revolucién cientifico-técnica, porque permitié desarrollar aplicaciones impensadas
o acelerar algunas ya encaminadas. La conclusién es simple, el mundo era uno
antes del microprocesador y se encontrara remontado a los afios 70 del siglo XX

(Ver en Anexos la Foto 1).

1.2. PROGRAMACION DE MICROCONTROLADORES.

1.2.1. Programar.
Editar un codigo fuente en un lenguaje de programacion, para mi Proyecto en
Microcode Studio, luego se pasa al lenguaje maquina en Winpc800 (o en Pickit

2), para proceder a grabar en el microcontrolador (Ver en Anexos la Foto 47).

1.2.2. Microcontrolador.

1.2.2.1.  Concepto de Microcontrolador PIC.

Un microcontrolador es un circuito integrado (chip de silicio), en cuyo interior
posee toda la arquitectura de un computador, esto es CPU, memorias RAM,
EEPROM, vy circuitos de entrada y salida (Ver en Anexos la Foto 48). Los
microcontroladores® son computadores digitales integrados en un chip que
cuentan con un microprocesador o unidad de procesamiento central (CPU), una
memoria para almacenar el programa, una memoria para almacenar datos y

puertos de entrada salida. A diferencia de los microprocesadores de proposito

3 . oy s . . . .
Dispositivos electréonicos con funciones similares a las del cerebro humano al ser programados
en un Lenguaje de programacién (Microcode, Pic-C) y grabados en lenguaje maquina.
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general, como los que se usan en los computadores PC, los microcontroladores

son unidades autosuficientes y mas economicas.

El funcionamiento de los microcontroladores esta determinado por el programa
almacenado en su memoria. Este puede escribirse en distintos leguajes de
programacion. Ademas, la mayoria de los microcontroladores actuales pueden

reprogramarse repetidas veces.

Por las caracteristicas mencionadas y su alta flexibilidad, los microcontroladores
son ampliamente utilizados como el cerebro de una gran variedad de sistemas que
controlan méaquinas, componentes de sistemas complejos, como aplicaciones
industriales de automatizacion y robdtica, domética, equipos médicos, sistemas
aeroespaciales, e incluso dispositivos de la vida diaria como automoviles, hornos
de microondas, teléfonos y televisores. Frecuentemente se emplea la notaciéon pC
o las siglas MCU (por microcontroller wunit para referirse a los
microcontroladores). De ahora en adelante, los microcontroladores seran referidos

en este documento por pC.

1.2.2.2. Caracteristicas de los Microcontroladores.

Las principales caracteristicas de los pC son:

* Unidad de Procesamiento Central (CPU): Tipicamente de 8 bits, pero también
las hay de 4, 32 y hasta 64 bits con arquitectura Harvard, con memoria/bus de
datos separada de la memoria/bus de instrucciones de programa, o arquitectura de
Von Neumann, también llamada arquitectura Princeton, con memoria/bus de

datos y memoria/bus de programa compartidas.

* Memoria de Programa: Es una memoria ROM (Read-Only Memory), EPROM
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(Electrically Programable ROM), EEPROM (Electrically Erasable/Programable
ROM) o Flash que almacena el codigo del programa que tipicamente puede ser de

1 kilobyte a varios megabytes.

* Memoria de Datos: Es una memoria RAM (Random Access Memory) que

tipicamente puede ser de 1, 2 4, 8, 16, 32 kilobytes.

* Generador del Reloj: Usualmente un cristal de cuarzo de frecuencias que genera

una sefal oscilatoria de entre 1 a 40 MHz, o también resonadores o circuitos RC.

* Interfaz de Entrada/Salida: Puertos paralelos, seriales (UARTSs, Universal
Asynchronous Receiver/Transmitter), 12C (Inter-Integrated Circuit), Interfaces de

Periféricos.

Seriales (SPIs, Serial Peripheral Interfaces), Red de Area de Controladores (CAN,
Controller Area Network), USB (Universal Serial Bus).

+ Otras opciones:

— Conversores Analogo-Digitales (A/D, analog-to-digital) para convertir un nivel
de voltaje en un cierto pin a un valor digital manipulable por el programa del

microcontrolador.

— Moduladores por Ancho de Pulso (PWM, Pulse-Width Modulation) para

generar ondas cuadradas de frecuencia fija pero con ancho de pulso modificable.

La alta integracion de subsistemas que componen un pC reduce el nimero de
chips, la cantidad de pistas y espacio que se requeriria en un circuito impreso si se

implementase un sistema equivalente usando chips separados.

Un aspecto de especial interés para el desarrollador de circuitos basados en
microcontroladores son las interfaces de entrada/salida. A través de los pines del
chip asociados a las interfaces de entrada/salida el uC puede interactuar con otros

circuitos externos enviandoles sefiales de comando o recibiendo estimulos
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correspondientes a variables externas. Por lo general varios pines de datos son

bidireccionales, es decir pueden configurarse como entradas o salidas.

Cuando son entradas, pueden adquirir datos interpretando el valor de voltaje como
un valor l4gico 0 o 1, mientras que cuando son salidas pueden entregar una sefial
binaria de voltaje cuya magnitud dependera del valor 16gico 0 o 1. Monitoreando
el valor de las entradas, el microcontrolador puede responder a eventos externos y
realizar una cierta accion, como variar las sefiales de salida de acuerdo al valor en
las entradas. Para responder a eventos externos, los uCs cuentan con un recurso
conocido como interrupciones. Las interrupciones son sefiales que se generan
internamente en el microcontrolador que detienen la ejecucion normal del
programa para ejecutar alguna subrutina de respuesta al evento. Una vez ejecutada
la subrutina de interrupcion la ejecucién del programa continGa en el punto en que
se encontraba antes de generarse la interrupcion. Un ejemplo tipico es el de un

botdén pulsador conectado a un pin de entrada.

Una vez pulsado, se genera una sefial de interrupcién que iniciara la ejecucién de
la subrutina de interrupcién, que por ejemplo podria activar un pin de salida para

encender un led.

No todas las interrupciones necesariamente estan asociadas al cambio del estado
de los pines de entrada. También hay interrupciones que pueden estar asociadas al
valor de una entrada AD, o al cumplimiento de un periodo de tiempo fijado por un
timer o temporizador. Estas caracteristicas dependeran del modelo de pC

empleado.

1.2.2.3.  Proceso de Desarrollo de los Microntroladores.
El proceso de desarrollo de una aplicacion basada en microcontroladores se

compone de las siguientes etapas principales, las cuales se explican en mas detalle

en los siguientes subtemas.
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* Desarrollo de software: Esta etapa corresponde a la escritura y
compilacion/ensamblaje del programa que regira las acciones del uC y los

sistemas periféricos conectados a este.

* Programacion del uC: En esta etapa el codigo de maquina correspondiente al

programa desarrollado en la etapa anterior se descarga en la memoria del pC.

* Prueba y verificaciéon: Por ultimo, el uC debe conectarse al circuito base y

someterse a pruebas para verificar el funcionamiento correcto del programa.

Detalle de desarrollo del software.

En esta etapa consiste en escribir y compilar/ensamblar el programa que
determinara las acciones del uC y su funcionamiento. Existen distintas maneras de
desarrollar el programa, dependiendo del lenguaje inicial que se utiliza para
escribir el programa:

* Lenguaje Assembly - Lenguaje de Maqguina/Codigo Objeto

(.asm) — ensamblador — (.hex, .0, .bin, .coff)

* Lenguaje de Alto Nivel - Lenguaje Assembly - Lenguaje de Maquina/Cddigo
Objeto.

(.c, .cpp) — compilador — (.asm) — ensamblador — (.hex, .0, .bin, .coff); el

codigo de maquina que es entendido por el microcontrolador.

El método basico es escribir el programa en lenguaje Assembly. (lenguaje de
Ensamblador) es un archivo de texto con extensién .asm y luego utilizar una
programa ensamblador (Assembler) para generar un archivo en lenguaje de
maquina, también denominado cddigo de méaquina o cddigo objeto (object code),
compuesto por instrucciones en codigo binario que son directamente entendidas
por la CPU del microcontrolador. EI ensamblador normalmente genera un archivo
con extension .hex (por hexadecimal), .0 (por objeto), .bin (por binario), o .coff
(common object file format) dependiendo del ensamblador. El lenguaje Assembly
se compone de instrucciones particulares de bajo nivel, es decir que estan ligadas

a las caracterissticas del microcontrolador y con un ndmero minimo o nulo de
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abstracciones. Al carecer de abstracciones, el lenguaje Assembly es mas dificil de
emplear, requiere experiencia y un mayor tiempo de desarrollo. La ventaja es que
el codigo de maquina generado a partir de un programa escrito en lenguaje de
maquina es por lo general més eficiente, ya que el programa se desarrolla en un
nivel cercano a las caracteristicas del hardware. Otra alternativa es emplear un
lenguaje de alto nivel con una mayor cantidad de abstracciones, la cuales son mas

faciles de usar y reducen los tiempos de desarrollo.

En estricto rigor, Assembly es el lenguaje y Assembler es la herramienta de
software que traduce el cddigo. Assembly a lengua je de maquina. Sin embargo,
es normal en el uso profesional emplear la palabra Assembler en forma ambigua
para referirse tanto al lenguaje de programacion como a la herramienta de
software ensambladora. Alto nivel mé&s comunes para la programacién de
controladores es el C y C++, pero también existen otros lenguajes variantes del
BASIC y el Pascal. Una vez escrito el programa en el lenguaje de alto nivel, sera
necesario emplear un compilador para traducirlo, ya sea a lenguaje de
Ensamblador o directamente a lenguaje de maquina. Es importante considerar que
el cddigo de Ensamblador generado por los compiladores tiende a ser mas largo e
ineficiente que aquel directamente desarrollado en lenguaje de Ensamblador. Esta
desventaja puede ser critica en ciertas aplicaciones que requieren programas
compactos y de una alta velocidad de ejecucion. Un vez que el compilador ha
generado el codigo de Ensamblador (.asm), sera necesario utilizar un ensamblador
para generar el codigo binario de maquina.

Programacion del pC.

Este proceso corresponde a utilizar un programa en el PC que toma el codigo
ensamblado (.hex, .0, .bin, .coff) para el uC especifico, y lo envia mediante algin
puerto (serial, paralelo, USB, etc.), a un dispositivo que lo escribe en la memoria
del puC. Se acostumbra denominar programador tanto al software como al
hardware, involucrados para este propdsito, lo cual puede prestarse a confusion.
El software programador a veces recibe también el nombre de downloader, ya que
su proposito es descargar o transferir desde el PC al uC el codigo ensamblado. Es
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importante mencionar que no deben confundirse los términos desarrollo o
programacion del software y programacion del pC, el primero se refiere a escribir
el programa, mientras que el segundo se refiere transferir el codigo de maquina a

la memoria del pC.

Prueba y verificacion.

Una vez programado el puC, se puede instalar en el circuito final, para comprobar
su adecuado funcionamiento. Existen herramientas de software que permiten
simular el comportamiento de un puC, muy utiles cuando el programa alcanza
cierta complejidad. Para resolver problemas en un circuito real, el instrumento

mas utilizado es el analizador l4gico.

1.2.2.4.  Arquitectura Central

La arquitectura del PIC es sumamente minimalista. Esta caracterizada por las

siguientes prestaciones:

Area de codigo y de datos separadas

. Un reducido ndmero de instrucciones de largo fijo.

. La mayoria de las instrucciones se ejecutan en un solo ciclo de ejecucion
(4 ciclos de clock), con ciclos de Unico retraso en las bifurcaciones y saltos.

. Un solo acumulador (W), cuyo uso (como operador de origen) es implicito
(no esté especificado en la instruccion).

. Todas las posiciones de la RAM funcionan como registros de origen y/o

de destino de operaciones matematicas y otras funciones.

. Una pila de hardware para almacenar instrucciones de regreso de
funciones.
. Una relativamente pequefia cantidad de espacio de datos direccionable

(tipicamente, 256 bytes), extensible a través de manipulacion de bancos de
memoria.
. El espacio de datos esta relacionado con el CPU, puertos, y los registros de

los periféricos.
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. El contador de programa esta también relacionado dentro del espacio de

datos, y es posible escribir en él (permitiendo saltos indirectos).

A diferencia de la mayoria de otros CPU, no hay distincion entre los espacios de
memoria y los espacios de registros, ya que la RAM cumple ambas funciones, y
esta es normalmente referida como "archivo de registros” o simplemente,

registros.

Espacio de datos (RAM)

Los microcontroladores PIC tienen una serie de registros que funcionan como
una RAM de propoésito general. Los registros de proposito especifico para los
recursos de hardware disponibles dentro del propio chip también estan
direccionados en la RAM. La direccionabilidad de la memoria varia dependiendo
la linea de dispositivos, y todos los dispositivos PIC tienen algin tipo de
mecanismo de manipulacion de bancos de memoria que pueden ser usados para
acceder memoria externa o adicional. Las series mas recientes de dispositivos
disponen de funciones que pueden cubrir todo el espacio direccionable,
independientemente del banco de memoria seleccionado. En los dispositivos

anteriores, esto debia lograrse mediante el uso del acumulador.

Para implementar direccionamiento indirecto, se usa un registro de "seleccion de
registro de archivo” (FSR) y uno de "registro indirecto™ (INDF): Un nimero de
registro es escrito en el FSR, haciendo que las lecturas o escrituras al INDF seran
realmente hacia o desde el registro apuntado por el FSR. Los dispositivos mas
recientes extienden este concepto con pos y pre-incrementos/decrementos para
mayor eficiencia al acceder secuencialmente a la informacion almacenada. Esto
permite que se pueda tratar al FSR como un puntero de pila. La memoria de datos
externa no es directamente direccionable, excepto en algunos microcontroladores

PIC 18 de gran cantidad de pines.
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Tamanfo de palabra.

El tamafio de palabra de los microcontroladores PIC es fuente de muchas
confusiones. Todos los PICs (excepto los dsPIC) manejan datos en trozos de 8
bits, con lo que se deberian llamar microcontroladores de 8 bits. Pero a diferencia
de la mayoria de CPUs, el PIC usa arquitectura Harvard, por lo que el tamafio de
las instrucciones puede ser distinto del de la palabra de datos. De hecho, las
diferentes familias de PICs usan tamafios de instruccion distintos, lo que hace
dificil comparar el tamafio del cédigo del PIC con el de otros microcontroladores.
Por ejemplo, un microcontrolador tiene 6144 bytes de memoria de programa: para
un PIC de 12 bits esto significa 4096 palabras y para uno de 16 bits, 3072

palabras.

Programacion del PIC

Para transferir el cddigo de un ordenadoral PIC normalmente se usa un
dispositivo llamado programador. La mayoria de PICs que Microchip distribuye
hoy en dia incorporan ICSP (In Circuit Serial Programming, programacion serie
incorporada) o LVP (Low Voltage Programming, programacion a bajo voltaje), lo
que permite programar el PIC directamente en el circuito destino. Para la ICSP se
usan los pines RB6 y RB7 (En algunos modelos pueden usarse otros pines como
el GPO y GP1 o el RAO y RA1) como reloj y datos y el MCLR para activar el
modo programacion aplicando un voltaje de 13 voltios. Existen muchos
programadores de PICs, desde los mas simples que dejan al software los detalles
de comunicaciones, a los mas complejos, que pueden verificar el dispositivo a
diversas tensiones de alimentacion e implementan en hardware casi todas las
funcionalidades. Muchos de estos programadores complejos incluyen ellos
mismos PICs pre-programados como interfaz para enviar las 6rdenes al PIC que
se desea programar. Uno de los programadores mas simples es el TE20, que
utiliza la linea TX del puerto RS232 como alimentacion y las lineas DTR y CTS
para mandar o recibir datos cuando el microcontrolador estd en modo
programacion. El software de programacion puede ser el 1Cprog, muy comun

entre la gente que utiliza este tipo de microcontroladores. Entornos de
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programacion basados en intérpretes BASIC ponen al alcance de cualquier

proyecto que pareciera ser ambicioso.

¢QUE NECESITAN PARA FUNCIONAR?
Solo una tensién® continua estable (5V, 3.3 V) y un oscilador.

¢QUE HACEN?
Interpretan (decodifican) combinaciones de bits (instrucciones) y generan sefiales
digitales internas y/o externas.

¢(PARA QUE?
Para “ejecutar” de manera continua una secuencia de instrucciones (programa)

que permite controlar un sistema o subsistema electrénico.

Un microcontrolador de fabrica, no realiza tarea alguna, éste debe ser programado
para que realice desde un simple parpadeo de un led, hasta un sofisticado control
de un robot. Un microcontrolador es capaz de realizar la tarea de muchos circuitos
I6gicos como compuertas AND, OR, NOT, NAND, conversores A/D, D/A,
temporizadores, decodificadores, etc., simplificando todo el disefio a una placa de

reducido tamafio y pocos elementos.

¢ DONDE TENEMOS MICROPROCESADORES Y
MICROCONTROLADORES?
(Ver en Anexos la Foto 49).

1.2.2.5. Diferencia entre Microcontrolador y Microprocesador.

Es muy habitual confundir los términos de microcontrolador y microprocesador,
cayendo asi en un error de cierta magnitud. Un microcontrolador es, como ya se
ha comentado previamente, un sistema completo, con unas prestaciones limitadas
que no pueden modificarse y que puede llevar a cabo las tareas para las que ha

sido programado de forma auténoma.

4 . . . . .
Tener en cuenta el voltaje necesario para el funcionamiento del PIC es importante para que el
mismo no se queme si excede de los 5 voltios.
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Un microprocesador, en cambio, es simplemente un componente que conforma el
microcontrolador, que lleva acabo ciertas tareas que analizaremos mas adelante y

que, en conjunto con otros componentes, forman un microcontrolador.

Debe quedar clara por tanto, la diferencia entre microcontrolador y microprocesa-
dor: a modo de resumen, el primero es un sistema autonomo e independiente,
mientras que el segundo es una parte, cabe decir que esencial, que forma parte de

un sistema mayor.

1.3. SOFTWARE PARA EL FUNCIONAMIENTO DEL PIC.
Se debe descargar de Internet el programa °gratuitoc MICROCODE STUDIO,
luego de instalarlo en su PC al ejecutarlo tendra una pantalla similar a la Foto 47,

de anexos.

1.4. Programador de Microcontroladores Pics.

Puesto que un microcontrolador nuevo no hace nada al ser comprado, es necesario
grabar en el mismo el conjunto de instrucciones para que realice una actividad
especifica, por ejemplo para que funcione el celular. Se puede realizar el
programa en cualquier lenguaje de programacion, para el proyecto orientaremos
Unicamente a trabajar en Basic, por cuanto particularmente resulta mas facil de

comprender.

Microcode studio transforma al compilar el conjunto de instrucciones que estan en
Basic en lenguaje maquina que es de bajo nivel. Es decir por ejemplo si tenemos
en Basic un programa con el nombre prende.bas, al compilarlo en Microcode
Studio se transforma en prende.hex, el mismo que esta listo para grabarlo en el

microcontrolador.

Para ello se puede utilizar un programador de Microcontroladores Pic. A la venta
se tiene de diferente precio o modelo, también se puede fabricar uno mismo solo

*De la pagina www.mecanique.co.uk
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adquiriendo los materiales. Para nuestro proyecto se graba en el PIC con el

siguiente software (Ver en Anexos la Foto 50).

IMPORTANTE

Es necesario recordarles que para grabar los datos en un microcontrolador es
necesario disponer ademas con una computadora, en la que se tenga instalados
MICROCODE STUDIO y WINPIC800 3.55g (o PICKIT 2), que viene con la
compra del programador.

1.5. EL MICROCONTROLADOR PIC 16F628A.

Los microcontroladores PIC (Peripheral interface controller), son fabricados por
la empresa MICROCHIP TECHNOLOGY INC. Su gran éxito se debe la gran
variedad (mas de 180 modelos), bajo costo, consumo de potencia, y gran:
velocidad versatilidad y disponibilidad de herramientas para su programacion.
Uno de los méas populares en la actualidad es el PIC 16F628A y sus variantes
16F627A y 16F648A, éstos microcontroladores soportan hasta 100.000 ciclos de
escritura en su memoria Flash. Las ventajas son: Memoria de programa flash
2048x14, memoria de datos RAM 224x8, memoria de datos EEPROM 128x8,
Pines de entrada/salida 16, Comparadores de voltaje 2, interrupciones 10, Timers
8/16 bits 3, un oscilador interno RC de 4 MHZ, MCR programable, mayor
capacidad de corriente, programacién en bajo voltaje, etc. Lo hacen al PIC
16F628A, como el microcontrolador ideal para estudiantes y aficionados, es muy
sencillo ponerlo a funcionar, basta con conectar el pin 14 a 5V y el pin 5 a tierra

para que empiece a trabajar (Ver en Anexos la Foto 51).

DIAGRAMA DE PINES Y FUNCIONES.

Excluyendo los dos pines de alimentacion, todos los 16 pueden ser configurados

como entradas o salidas, algunos de ellos tienen funciones especiales.
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Lo que se ilustra en el siguiente diagrama:

RAZANZVREF o o {1 7 15
RASANSICMP1 4 1o g 17
RA4/TOCKI/CMP2 a—» 3 6 16
RASMCLR/THY —* [] 4 8 15
Vss —[1 5 m 14

RBO/INT — [ 6 % 13
RB1/RX/DT a—» 7 X 12
RB2ITXICK o o [] & »
RB3/CCP1 «—»[] 9 10

[ <«—» RAT/ANT

[] <«—» RAD/ANO

[] <—» RA7/OSC1/CLKIN
[] <-— RAB/0SC2/CLKOUT
] -—— VoD

[] <-— RB7/T10SI

[ ] <«—» RB6/T10SO/T1CKI
[| «— Rp5

[| <—» RB4/PGM

Diagrama 1: Los Pines de entrada y salida del PIC16F628A.
Fuente: Manuales del PIC 16F628A, WinPIC 800 3.55g.
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Tabla de pines con sus funciones especiales.

PIN NOMBRE DESCRIPCION

17 RAO/ANO Pin bidireccional 1/0, entrada comparador analogo.

18 RA1/AN1 Pin bidireccional 1/0, entrada comparador analogo.

1 RA2/AN2/VREF Pin bidireccional I/0, entrada comparador analogo y voltaje de referencia.

2 RA3/AN3/CMP1 Pin bidireccional 1/O, entrada comparador analogo y salida del
comparador analogo 1.

3 RA4/TOCKI/CMP2 Pin 1/0, entrada reloj TIMERO y salida del compararador analogo 2.

4 RAS5/MCLR/VPP Pin de entrada, en modo MCLR activa RESET externo.

15 RAB/0SC2/CLOCKOUT | Pin I/O, entrada oscilador externo, salida de % de la frecuencia OSC1.

16 RA7/0SC1/CLKIN Pin 1/0, entrada oscilador externo, entrada del reloj externo.

6 RBO/INT Pin 1/0, resistencia Pull-Up programable entrada de interrupcion externa.

7 RB1/RX/DT Pin 1/O, resistencia Pull-Up, entrada dato RS232, 1/O dato serial
asincroénico.

8 RB2/TX/CK Pin 1/O, resistencia Pull-Up, salida dato RS232, 1/0O sefial de reloj
asincroénico.

9 RB3/CCP1 Pin 1/0, resistencia Pull-Up, médulo CCP/PWM entrada o salida.

10 RB4/PGM Pin 1/0, resistencia Pull-Up, entrada del voltaje bajo de programacion.

11 RB5 Pin 1/0, resistencia Pull-Up, programable.

12 RB6/T10SO/T1CKI Pin 1/0O, resistencia Pull-Up, salida oscilador TIMER 1, entrada reloj
ICSP.

13 RB7/T10SI Pin I/0, resistencia Pull-Up, entrada oscilador TIMER 1, I/0 datos ICSP.

Cuadro 2 Cap. I: Tabla de pines con sus funciones especiales.

Fuente: Texto Microcontroladores PIC, programacion en Basic del Ing.

Carlos A. Reyes.
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1.6. EL MICROCONTROLADOR PIC 16F877A.
El PIC 16F873 y el 876 tienen 28 pines, mientras que el PIC 16F877A tienen 40,
disponen de 5 puertos de E/S; A, B, C, D y E, mientras que los de 28 tienen solo 3

puertos A, By C.

Solo necesitan un voltaje de ente 2V y 5.5V para funcionar. Bajo consumo de
2mA valor para 5V y a MHZ 20microA para 3V (Ver en Anexos la Foto 52).

DIAGRAMA DE PINES

PDIP
MCLRMVrr —=[] 1 / 40 [1=+—= RET/IFGD
RANAND -1 2 20 [] =—= RBEPGEC
RAIANT =—=]13 3®[]=—= RES
RANANZVrREF- ——[] 4 a7 [] =— FEB4
RAVANIVREF+ =—[] 5 35 [] =—= RBIPGM
RA4/TOCK] ——e[] & 25 [] =—= REZ
RASANYES =—=[]7 - ¥ [] =—= RE1
REDROMNS =—=[] & P~ 33 []=—= RBIINT
RE1AWRIANG =-—=[] 0 0 o []=— Voo
REZCE/AMT =—= [ 10 r,:‘_ 31 [] +—Vas
Voo —= [ 14 E 30 []=—= rRD7P3ET
e p—— w 72 [] =—= RD&P3PE
DSCUCLKIN —= [ 13 E 28 []=—= RD5P3PS
OSCHCLKOUT =— [ 14 = 27 []=—s RD4P3P4
RCOMIOSOITICK] w—s[] 15 o 26 [] =—s RCTRNDT
RCUTIOSICEP? = =[] 15 25 [] =—s RCETNCK
RCICCP! =[] 17 24 [] =— RCSSDO
RCVSCHSCL =—=[] 18 23 [] =—e RC4SDUISDA
ROVFSPD =—[] 10 22 [] =—= ROPSP3
ROVFPSP1 ——e [ 20 21 [] =—= RODZPSP2

Diagrama 2: Los Pines de entrada y salida del PIC16F877A/874.
Fuente: Manuales del Pic16F628A, WinPIC 800 3.55g.
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1.7.

MANEJO DE MICROCODE STUDIO.

Microcode Studio es un Entorno de desarrollo Integrado (IDE), disefiado
exclusivamente para facilitar la programacion de Microcontroladores PIC,
los procedimientos para programar son muy sencillos, primero seleccione
el modelo del PIC 16F628A, 16F877a, etc.,(1), escriba el programa y
guardelo bajo un nombre, por ejemplo led intermitente y por ultimo
presione el boton compilar (8), si el programa esta bien escrito y sin fallas
compilara y mostrara en la parte inferior izquierda el espacio que requiere
el PIC (4), enseguida se creara automaticamente 3 archivos: led
intermitente.mac, led intermitente.asm y led intermitente.hex, éste ultimo
es el mas importante para el PIC y es el que se debe grabar en el
microcontrolador. En el Grafico 1 Cap. I, se muestran las partes mas

importantes de la pantalla de MicroCode Studio.

Pantalla de las partes importantes de MicroCode Studio.
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Grafico 1 Cap. I: Pantalla de las partes importantes de MicroCode Studio.
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Fuente: Texto Microcontroladores PIC, programacion en Basic del Ing.
Carlos A. Reyes.
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Explicacion de cada uno de los puntos del Grafico 1 Cap. I.

1. Modelo de MicroPIC.
Esto es lo primero que debe seleccionar antes de empezar a programar,
seleccione de acuerdo al modelo de PIC que se va a programar, sea este
16F627A, 16F628A, 16F628, 16F819, 16F877A, etc.

2. Buscador de cddigos.

Aqui se va adicionando cada vez que se crea una variable, al incluir un
define, o crear algin nombre de linea, sirve para ver que componentes
incluyen en el programa y también como buscador de lineas, para esto
basta con dar un clic en el nombre de la linea que desea encontrar y

automaticamente le encontrara donde esta dicha linea.

3. Numero de linea del programa.
Esto por defecto no viene habilitado, debe habilitarlo previamente, y es
muy Util a la hora de encontrar errores, porque le indica el nimero de la

linea en donde se halla un error.

Nota: Este no es el tamafio en lineas que ocupa el PIC, sino el que ocupa

en Basic.

4. Espacio que ocupa en el PIC.
Este si es el espacio que se requiere en la memoria FLASH del PIC y
aparece un vez que se compila el programa, debe fijarse en el PIC que

dispone o debe reemplazarlo por otro de mayor capacidad.

NOTA: El Pic 16F628A tiene un espacio disponible de 2048 palabras.
ElI PIC 16F877A tiene un espacio disponible de 8192 palabras.
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5. Programa del Microcontrolador.

En esta parte es donde se debe escribir el programa, Microcode reconoce
palabras clave como VAR, HIGH, LOW, PAUSE, etc., y los pinta con
mayusculas y negrillas, por lo que no se debe utilizar estas palabras como
nombres de subrutinas o variables.

A continuacién se interpreta el significado de algunas de las lineas de la
foto 9, cuyo objetivo es hacer parpadear un led con intervalos de 1
segundo.

Linea 14: led VAR portb.0, indica que el pin # 6 del PIC 16F628A se

llamara en adelante led.

Linea 15: pepe:, estamos asignando una subrutina con el nombre de pepe

y se lo crea escribiendo cualquier nombre seguido de 2 puntos.

NOTA: No se debe empezar con numeros y tampoco debe contener

espacios.

Linea 16: HIGH led, significa sacar 5 voltios por el pin 6, lo cual

encenderia el led.

Linea 17: PAUSE 1000, genera una pausa O retardo de 1000

milisegundos, que equivale a un segundo.

Linea 18: LOW led, significa poner el pin 6 a un estado bajo o 0 voltios,
esto apagaria el led.

Linea 19: PAUSE 1000, realiza lo mismo que la linea 17.
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Linea 20: GOTO pepe, como se traduce del inglés, dice ir a pepe, indica
continuar desde la linea 15, con esto se repetiria el parpadeo del led para
siempre.

Linea 21: END, fin de las instrucciones, sirve para indicarle al compilador

pbp que hasta aqui es el programa valido.

6. Comentarios.

Es recomendable usar comentarios todo el tiempo, aungue sea obio para
usted, alguien podria necesitarlo, y porque no para usted mismo, dentro de
un tiempo no recordard como lo hizo, ni cémo funciona, ni para qué sirve

tal instruccion.

NOTA: Los comentarios se crean anteponiendo un punto y coma (;), note

que el texto cambia de color de negro a azul y del tipo cursiva.

7. Encabezado del programa.
Son comentarios en los que se puede incluir: nombre, fecha, autor, y una

explicacion en breves palabras de cdmo y para qué sirve el programa.

8. Compilador.

Estos dos botones sirven basicamente para compilar el programa y crear el
archivo .ASM. .MAC, y el .HEX sirve para grabar en el micro, el . MAC
solo sirve para el PIC Basic y el .ASM, para personas interesadas en ver
como lo hizo el compilador en assembler el que se puede abrir en
MPLAB.

Compile Only-F9. Este boton sirve para compilar, es decir el programa lo
cambia a assembler y lo crea .HEX, cuyo archivo se puede abrir con
WinPic800 3.55g (Foto 4) para grabar en el PIC, con un programador

similar al de la foto 5.
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Compile and Program-F10. Este boton tiene doble funcidn, aparte de
hacer lo mismo que el anterior, es decir compilar, también puede Ilamar al
programador (De la Foto 4), con la finalidad de ahorrarnos tiempo y no
tener que abrir por separado, es aconsejable utilizarlo una sola vez, y una
vez que el programador (Foto 4) ya esté abierto, en adelante sdlo se debe

utilizar en boton Compile Only-F9.

IDENTIFICACION DE ERRORES EN LA COMPILACION.

En el momento que se compila un programa este realiza una previa
verificacion del mismo, si existen errores Microcode sefiala el primer error
que encuentra con una franja café, luego en la parte inferior menciona los
demas errores con el nimero de linea y su explicacién, por eso se
recomienda activar la opcion que muestra el nimero de linea de

programacion.

Tabla de los errores mas comunes en MicroCode Studio .

MENSAJE EXPLICACION

Syntax error Error de sintaxis, mal escrito, falta o demas letra.

ID alo is not a | La linea alo no es un nivel, o nombre de linea
LABEL incorrecto.

Bad expresion Mala expresion, mal escrito, falta o demas letra.

For without a | Cuando falta un next.

matching next

Next without a | Cuando falta un for, ejemp. Fo x=1 to 15

matching next

Undefined symbol | Cuando se pone un puerto que no dispone el PIC.
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“portc”

90000 numeric | Exceso del valor limite, ejemp. PAUSE 90000.

overflow

Bad token “.” No se colocé el nimero del pin 1,2,3. Ej. LOW
porta.

Bad variable | Ejemp. HIGH portb.O puso la letra O en vez del

modifier: .O. cero (0).

Processor file | Este error sale en compiladores de ver4siones

12F675 antiguas, no hay este modelo de PIC.

Undefined symbol

Indica que no existe ese registro en el PIC

“cncom” seleccionado.
Code crossed | Es una precauciéon que indica que el programa
boundary @800h | sobrepasa las 2048 lineas de programacion.

Carlos A. Reyes.

Cuadro 3 Cap. I: Tabla de los errores mas comunes en Microcode.

Fuente: Texto Microcontroladores PIC, programacion en Basic del Ing.

DECLARACIONES DISPONIBLES EN EL COMPILADOR PBP
2.47.

Debemos entender que declaraciones son cada una de las palabras que el
compilador pbp 2.47 tiene reservado para realizar una tarea especifica, las
mas utilizadas son: HIGH, LOW, PAUSE, GOSUB, GOTO, LCDOUT,
SERIN, SEROUT, FOR, NEXT, IF, THEN, SOUND, END.
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1.8. BASE DE DATOS ACCESS.

Microsoft Access® es un sistema gestor de bases de datos relacionales (SGBD).
Una base de datos suele definirse como un conjunto de informacion organizada
sistematicamente. En la terminologia propia de las bases de datos hay tres
conceptos claves dentro de las tablas: campo, registro y dato.

Un campo es cada uno de los tipos de datos que se van a usar. Se hace
referencia a los campos por su nombre.

Un registro estd formado por el conjunto de informacion en particular.

Un dato es la interseccion entre un campo y un registro.
Elementos de Access
Tablas

Las tablas con el componente basico o elemental de las bases de datos. O lo que
es lo mismo, una base de datos esta principalmente compuesta por varias tablas
relacionadas. Las tablas contienen datos sobre algo o alguien, proveedores,

clientes, libros en una biblioteca, compras, ventas, etc.
Consultas

Las consultas son preguntas que un usuario hace a la base de datos. Con ellas
puede obtener informacion de varias tablas y con la estructura que mas le
interese. Ademas, las consultas pueden archivarse de forma que la proxima vez
que se quiera hacer la misma pregunta no tendra que volver a plantearla, sera
suficiente con llamar a la consulta previamente creada. La importancia de las
consultas es enorme, de hecho es la potencia de esta herramienta la que permite
que los gestores de base de datos sean casi imprescindibles en nuestro trabajo

diario.

6 . . . .2 .
Se hace referencia a la base de datos Access, puesto que en la investigacion se trabaja con
Microcode Studio para guardar los registros que se generan al pulsar el tiempo de recorrido.
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Formularios

Los formularios son un mecanismo que facilita enormemente la operatoria
general con tablas, principalmente a la hora de mostrar, introducir y modificar
datos. Un uso adecuado de éstos redunda bastante en el nivel de manejabilidad

de una aplicacién o de un sistema de informacion desarrollado con Access.
Informes

Los informes permiten presentar la informacién con una apariencia altamente

profesional a la hora de imprimir nuestros datos.

Paginas de acceso a datos.

Una pagina de acceso a datos es una pagina Web que se puede utilizar para
agregar, modificar, ver o manipular datos actuales en una base de datos de
Microsoft Access 0 de SQL Server. Se pueden crear paginas que se utilizaran
para especificar y modificar datos, de manera similar a los formularios de
Access. También se pueden crear paginas que muestren registros agrupados

jerarquicamente, de manera similar a los informes de Access.

.Reunir y distribuir datos actuales de diversas maneras: Se pueden utilizar
paginas para agregar, modificar y ver datos en una base de datos de Microsoft
Access 0 en un proyecto de Microsoft Access; estas paginas se pueden utilizar
en Internet 0 en una intranet y se pueden enviar en un mensaje de correo

electrénico.

- Ver registros agrupados de forma interactiva: En paginas agrupadas, puede
ver solo los detalles que desee mediante la expansion y contraccion de los

encabezados de grupo. También se pueden ordenar y filtrar registros.
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- Analizar datos y realizar proyecciones: Se pueden organizar datos de
diferentes maneras mediante el uso de una lista de tabla dindmica; también se
pueden realizar proyecciones y calculos complejos mediante el empleo de un
control de hoja de célculo; finalmente, se pueden ver datos representados en un
grafico.

- Mostrar texto HTML: Se puede almacenar c6digo HTML en campos de la
base de datos en uso y mostrarlo como texto HTML con formato en la pégina.
Por ejemplo, si un valor de un campo incluye la etiqueta HTML que aplica al
texto el formato de cursiva, <I>Texto</I>, se puede utilizar un control HTML

dependiente en la pagina para mostrar el valor en cursiva.

Utilizar herramientas de disefio conocidas: En la vista Disefio, se pueden
crear paginas utilizando barras de herramientas, el cuadro de herramientas,
temas y otras funciones similares a las herramientas que se utilizan para crear

formularios e informes.
Macros

Las macros son un mecanismo de automatizacion de Microsoft Access.
Utilizando éstas es posible automatizar tareas repetitivas eliminando la
posibilidad de introducir errores de operacion y liberando tiempo para
emplearlo en otras actividades. Podemos decir que una macro no es mas que

una lista de tareas que queremos que Access lleva a cabo automaticamente.
Médulos

Los mddulos son objetos donde se almacena codigo escrito en lenguaje de
programacion denominado Access Basic.

Lo nuevo en la ventana Base de datos

La ventana Base de datos de Microsoft Access 2000 proporciona varias

opciones para ver y manipular objetos de base de datos.
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Usar la barra de herramientas de la ventana Base de datos: Encuentre

rapidamente comandos para crear, abrir 0 administrar objetos de base de datos.

Usar la barra Objetos: Vea objetos de base de datos en la barra Objetos, su

orientacién vertical facilita el uso.

Organizar objetos de base de datos en grupos: Haga clic en la barra Grupos
para ver los grupos, que pueden contener accesos directos a objetos de base de

datos de distintos tipos.

Usar accesos directos de nuevo objeto: En la ventana Base de datos, cree
rapidamente un nuevo objeto de base de datos mediante un asistente, o abra un

nuevo objeto de base de datos en la vista disefio.

Personalizar la forma de seleccionar y abrir objetos en la ventana Base de
datos: Si lo desea, modifique el comportamiento predeterminado de modo que
pueda seleccionar un objeto de base de datos colocando el puntero sobre él y

abrir un objeto haciendo clic en él.

Seleccionar un objeto escribiendo su nombre: Por ejemplo, elija la tabla

Compaiiias de envios mientras ve la lista de objetos de la tabla escribiendo Co.

Lo nuevo acerca del trabajo con datos y disefio de base de datos

Microsoft Access 2000 proporciona muchas caracteristicas nuevas que hacen
aun mas facil el trabajo con los datos.

Usar bloqueo por registros: Una base de datos de Microsoft Access ahora
admite bloqueo por registros, ademas de bloqueo por paginas (que bloquea
todos los registros en una pagina de 4K). Puede habilitar el nivel de bloqueo
con la nueva opcion de base de datos, Abrir bases de datos usando bloqueo por
registros (menu Herramientas, comando Opciones, ficha Avanzadas). El nivel
real que se utiliza depende de cdmo se programe la base de datos de Access.

43



Buscar y Reemplazar: Ahora puede desplazarse libremente por los cuadros de

dialogo Buscar y Reemplazar y por los datos de la vista o la ventana.

Ver datos relacionados en una hoja secundaria de datos: Use una hoja
secundaria de datos para ver y modificar datos relacionados o combinados en
una tabla, consulta u hoja de datos de formulario, o0 en un subformulario, todo
desde la misma vista. Por ejemplo, en la base de datos de ejemplo Neptuno, la
tabla Proveedores tiene una relacién uno a varios con la tabla Productos; de
modo que por cada fila de la tabla Proveedores en la vista Hoja de datos puede
ver y modificar las filas relacionadas de la tabla Productos de una hoja

secundaria de datos.

Corregir automaticamente errores causados al cambiar de nombre los
campos: La Autocorreccion de nombres soluciona automaticamente efectos
secundarios comunes que ocurren al cambiar de nombre formularios, informes,

tablas, consultas, campos, cuadros de texto u otros controles.

Aprovechar la compatibilidad con Unicode: Use los caracteres de cualquier
lenguaje compatible con Unicode en sus datos. Use la compresion Unicode para
compensar los mayores requisitos de espacio de almacenamiento que requiere
Unicode. Saque partido de la compatibilidad dual de fuentes, especifique una
fuente de sustitucion que pueda utilizar ademéas de la fuente predeterminada

para mostrar de forma correcta todos los caracteres de sus datos.

Trabajar con euros: Para mostrar con facilidad cifras en euros o en otras
monedas, puede utilizar la configuracion correspondiente al euro (€#.###,##) de
la propiedad Formato (Format) para indicar una cantidad en euros. De forma
alternativa, puede escribir el simbolo del euro (€) presionando ALT+0128 en el
teclado numérico, cuando el indicador BLOQ NUM esté encendido o
CTRL.+ALT+E o AItGr+E o AIltGr+5. Cuando pegue o importe datos que
contengan el simbolo del euro (€) de Microsoft Excel 2000 a Microsoft Access,
Access almacenara dicho simbolo, independientemente del simbolo de moneda

definido en Configuracién regional del Panel de control de Windows.
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Imprimir relaciones: Imprimir un informe de las relaciones de su base de

datos de Access, tal como aparecen en la ventana Relaciones.

Usar el teclado para administrar relaciones: Utilice el teclado para crear,

modificar y eliminar relaciones y combinaciones.

Usar Objetos de datos ActiveX de Microsoft (ADO): Utilice dichos objetos
para tener acceso y manipular datos en un servidor de base de datos mediante

cualquier proveedor OLE DB.

Gestion’ de bases de datos

Operaciones basicas que podemos realizar con las bases de datos y su

contenido:

« Crear una base de datos.

e Introducir datos en una base de datos.

« Modificar informacién existente.

 Eliminar informacion de la base de datos.

« Buscar un dato en concreto.

« Clasificar los registros de la base de datos.

o Copiar el contenido de una base de datos en otra.

 Realizar consultas sobre el contenido de una base de datos.

 Realizar célculos basandose en el contenido de una base
de datos.

 Imprimir los datos existentes.

e Eliminar una base de datos.

« Asignar nombre a una base de datos.

Acerca de como disenar una base de datos

Antes de utilizar Microsoft Access para crear las tablas, los formularios y los

demas objetos que formaran la base de datos, es importante invertir algun

” Ver la base de datos creada para trabajar con Microcode en anexos la foto 59.
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tiempo en disefiar la base de datos. Un buen disefio de la base de datos es la
pieza clave para crear una base de datos que realice las operaciones que desee

de una forma efectiva, precisa y eficaz.
Pasos para disefiar una base de datos:

= Determinar la finalidad de la base de datos.

= Determinar las tablas que se necesitan en la base de datos.
= Determinar los campos que se necesitan en las tablas.

= |dentificar los campos con valores exclusivos.

= Determinar las relaciones entre las tablas.

= Precisar el disefio.

= Agregar datos y crear otros objetos de la base de datos.

= Utilizar las herramientas de anélisis de Microsoft Access.

Determinar la finalidad de la base de datos: El primer paso para disefiar una
base de datos de Microsoft Access es determinar la finalidad de la base de datos
y como se utiliza. Debe saber qué informacion desea obtener de la base de
datos. A partir de ahi, puede determinar sobre qué asuntos necesita almacenar
hechos (las tablas) y qué hechos necesita almacenar sobre cada asunto (los
campos de las tablas). Hable con los demas usuarios que utilizarén la base de
datos. Piense detenidamente en las preguntas que desea que responda la base de
datos. Realice bocetos de los informes que desea que produzca. Relna los
formularios que utiliza actualmente para registrar los datos. Examine bases de

datos bien disefiadas similares a la que va a disefar.

Determinar las tablas que se necesitan: Determinar las tablas puede ser el
paso mas complicado del proceso de disefio de la base de datos. Esto se debe a
que los resultados que desea obtener de la base de datos (los informes que desea
imprimir, los formularios que desea utilizar, las preguntas para las que desea
respuestas) no proporcionan pistas necesariamente acerca de la estructura de las

tablas que los producen.
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No es necesario que disefie las tablas mediante Microsoft Access. De hecho,
posiblemente sea mas conveniente realizar un boceto en papel de la base de
datos y trabajar sobre el disefio primero. Al disefiar las tablas, divida la
informacion teniendo en cuenta los siguientes principios de disefio
fundamentales:

Una tabla no debe contener informacion duplicada y la informacion no debe
duplicarse entre las tablas. Cuando cada elemento de informacion esta
almacenado en una tabla, se actualiza en un solo lugar. Esto resulta mas
eficiente y elimina la posibilidad de que existan entradas duplicadas que
contengan informacién diferente. Por ejemplo, probablemente desee almacenar
la direccion y el nimero de teléfono de cada cliente una sola vez en una sola
tabla.

Cada tabla debe contener informacion sobre un asunto. Cuando cada tabla
contiene hechos so6lo sobre un asunto, puede mantener la informacion acerca de
cada asunto independientemente de otros asuntos. Por ejemplo, puede
almacenar las direcciones de los clientes en una tabla diferente de los pedidos
de los clientes, de modo que pueda eliminar un pedido y conservar a la vez la

informacion sobre el cliente.

Determinar los campos que se necesitan: Cada tabla contiene informacion
acerca del mismo asunto, y cada campo de una tabla contiene hechos
individuales sobre el asunto de la tabla. Por ejemplo, la tabla de Clientes puede
incluir los campos del nombre de la compafiia, la direccion, la ciudad, el pais y
el nimero de teléfono. Al realizar bocetos de los campos para cada tabla, tenga

en cuenta estas sugerencias:

» Relacione cada campo directamente con el asunto de la
tabla.

e No incluya datos derivados ni calculados (datos que son el
resultado de una expresion).

« Incluya toda la informacidn que necesite.

47



« Almacene informacidn en sus partes Idgicas méas pequefias
(por ejemplo, Nombre y Apellidos, en lugar del Nombre

completo).

Identificar los campos con valores exclusivos: Para que Microsoft Access
conecte informacion almacenada en tablas independientes (por ejemplo, para
conectar a un cliente con todos los pedidos del cliente), cada tabla de la base de
datos debe incluir un campo o un conjunto de campos que identifiquen de
forma exclusiva cada registro individual de la tabla. Este campo o conjunto de

campos se denomina clave principal.

Determinar las relaciones entre las tablas: Ahora que ha dividido la
informacion en tablas y que ha identificado los campos de clave principal,
necesita una forma de indicar a Microsoft Access como volver a reunir toda la
informacion relacionada de un modo significativo. Para ello, debe definir

relaciones entre las tablas.

Puede resultar atil ver las relaciones de una base de datos bien disefiada
existente. Para ver las relaciones de la base de datos de ejemplo Neptuno, abra

la base de datos Neptuno.mdb y en el mend Herramientas elija Relaciones.

Precisar el disefio: Una vez disefiadas las tablas, los campos y las relaciones
que necesita, es el momento de estudiar el disefio y detectar los posibles fallos
gue puedan quedar. Es mas sencillo cambiar el disefio de la base de datos ahora
gue una vez que haya rellenado las tablas con datos. Utilice Microsoft Access
para crear las tablas, especificar relaciones entre las tablas e introducir algunos
registros de datos en cada tabla. Observe si puede utilizar la base de datos para
obtener las respuestas que desee. Cree bocetos de los formularios e informes y
compruebe si muestran los datos que desea. Busque duplicaciones de datos

innecesarias y eliminelas.

Introducir datos y crear otros objetos de la base de datos: Cuando considere

que la estructura de las tablas cumple los objetivos de disefio descritos

anteriormente, es el momento de comenzar a agregar los datos existentes a las
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tablas. A continuacién, puede crear las consultas, formularios, informes, macros

y médulos que desee.

Utilizar las herramientas de andlisis de Microsoft Access: Microsoft Access
incluye dos herramientas que pueden ayudarle a precisar el disefio de la base de
datos. El Asistente para analizar tablas puede analizar el disefio de una tabla,
proponer nuevas estructuras de tablas y relaciones si es conveniente y
reestructurar una tabla en nuevas tablas relacionadas si es necesario.
El Analizador de rendimiento puede analizar la base de datos completa y
realizar recomendaciones y sugerencias para mejorarla. El asistente también

puede implantar estas recomendaciones y sugerencias.
Crear una base de datos.

Microsoft Access proporciona dos métodos para crear una base de datos. Se
puede crear una base de datos en blanco y agregarle mas tarde las tablas,
formularios, informes y otros objetos; éste es el método mas flexible pero
requiere que cada elemento de la base de datos sea definido de forma separada.
El segundo método consiste en usar un Asistente que crea en una sola
operacion las tablas, formularios e informes necesarios para el tipo de base de
datos elegido por el usuario; ésta es la forma més sencilla de empezar a crear
una base de datos. En ambos casos, después de haber creado su base de datos

podra modificarla y extenderla cuando lo desee.
Crear una base de datos sin usar un asistente:

1) Al iniciar Microsoft Access aparece automaticamente un cuadro de dialogo
con opciones para crear una nueva base de datos o abrir una base de datos
existente. Si aparece este cuadro de didlogo, haga clic en Base de datos en
blanco y luego en Aceptar. Si ya tiene una base de datos abierta o si ha
cerrado el cuadro de inicio, haga clic en Nueva base de datos en la barra de
herramientas y luego haga doble clic en el icono Base de datos en blanco en

la ficha General.
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2) Especifique un nombre y una ubicacion para la base de datos y haga clic en

Crear.

Después de crear una base de datos en blanco, debe seguir algunos pasos

adicionales para definir los objetos que formaran su base de datos.

1.9. COMPONENTES ELECTRICOS

Circuito Electroénico.

Es una interconexion de elementos eléctricos como resistencias, inductores,
capacitores, lineas de transmision, fuentes de voltaje, fuentes de corriente e
interruptores. Un circuito eléctrico es una red que tiene un bucle cerrado, dando

un camino de retorno para la corriente (Ver en Anexos la Foto 2).

Circuito Integrado.

Un circuito integrado (CI) es una pastilla pequefia de material semiconductor, de
algunos milimetros cuadrados de area, sobre la que se fabrican circuitos
electronicos generalmente mediante fotoligrafia y que esta protegida dentro de un
encapsulado de plastico o ceramica. El encapsulado posee conductores metalicos
apropiados para hacer conexién entre la pastilla y un circuito impreso (Ver en

Anexos la Foto 3).

Resistencia.

Es un divisor de voltaje, Gtil para bajar el voltaje de entrada, por ejemplo si se
conecta a 12 voltios y tener una salida de 5 V, que necesita un Microcontrolador.
Una cualidad que se puede mantener a un nivel de intensidad y de coordinacion
adecuada durante el mayor tiempo posible de acuerdo a los requerimientos
propios de las acciones especificas de entrada de voltaje (Ver en Anexos la Foto
4).
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Inductores.
Un inductor o bobina es un componente pasivo de un circuito eléctrico, que
debido al fendmeno de la autoinduccion, almacena energia en forma de campo

magnético (Ver en Anexos la Foto 5).

Capacitores.
Un dispositivo que almacena carga eléctrica. El capacitor estd formado por dos
conductores préximos uno a otro, separados por un aislante, de tal modo que

puedan estar cargados con el mismo valor, pero con signos contrarios.

Los capacitores se utilizan junto con las bobinas, formando circuitos en
resonancia, en las radios y otros equipos electrénicos. Ademas, en los tendidos
eléctricos se utilizan grandes capacitores para producir resonancia eléctrica en el

cable y permitir la transmision de mas potencia (Ver en Anexos la Foto 6).

Lineas de trasmision.

Es cualquier sistema de conductores, semiconductores, o la combinacion de
ambos, que puede emplearse para transmitir informacién, en la forma de energia
eléctrica o electromagnética entre dos puntos. “Es Un Medio O Dispositivo Por
Donde Se Propaga O Transmite Informacion (Ondas Electromagnéticas) a altas

Frecuencias (Ver en Anexos la Foto 7).

Fuentes de Voltaje.

Es un dispositivo eléctrico, la memoria necesita poder para que sus componentes
operen adecuadamente. En un modo sencillo, podriamos decir que la principal
funcion de la fuente de poder es convertir la corriente alterna o voltaje alterno el
cual es el proporcionado por el sistema eléctrico, en un voltaje continuo (DC). En
otras palabras, la fuente de poder convierte los 110V (en nuestro caso)
convencionales de corriente alterna en un voltaje continuo usado por los
componentes electronicos de la PC, los cuales son: +3V, +5V, +12V, -5V y -12V
(Ver en Anexos la Foto 8).
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Interruptores.

Un interruptor eléctrico es un dispositivo utilizado para desviar o interrumpir el
curso de una corriente eléctrica. En el mundo moderno las aplicaciones son
innumerables, van desde un simple interruptor que apaga o enciente un bombillo,
hasta un complicado selector de transferencia automatico de multiples capas

controlado por computadora (Ver en Anexos la Foto 9).

Circuito impreso o PCB.

Es un medio para sostener mecanicamente y conectar eléctricamente componentes
electronicos, a través de rutas o pistas de material conductor, grabados desde hojas
de cobre laminadas sobre un sustrato no conductor. Los circuitos impresos son
robustos, baratos, y habitualmente de una fiabilidad elevada. Requieren de un
esfuerzo mayor para el posicionamiento de los componentes, y tienen un coste
inicial mas alto que otras alternativas de montaje, como el montaje punto a punto,
pero son mucho mas baratos, rapidos y consistentes en produccion en volimenes
(Ver en Anexos la Foto 10).

Circuitos lineales.

Un circuito lineal es aquel circuito en el que el amplificador operacional nunca se
satura en condiciones de funcionamiento normal. Esta situacion implica que la
sefial de salida tiene la misma forma que la de entrada (Ver en Anexos la Foto
11).

Protoboard o tableta experimental.

Es una herramienta que nos permite interconectar elementos electrénicos, ya sean
resistencias, condensadores, semiconductores, etc., sin la necesidad de soldar los
componentes, esta lleno de orificios metalizados -con contactos de presion- en los
cuales se insertan los componentes del circuito a ensamblar.

Se conocen como “placas de prototipos” y son esencialmente unas placas
agujereadas con conexiones internas dispuestas en hileras, de modo que forman
una matriz de taladros a los que podemos directamente “pinchar” componentes y
formar el circuito deseado (Ver en Anexos la Foto 12).
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Led.
Es un diodo emisor de luz. Un semiconductor que emite luz policromatica, es
decir, con diferentes longitudes de onda, cuando se polariza en directa y es

atravesado por la corriente eléctrica (Ver en Anexos la Foto 13).

Matriz de Leds.

Desde el punto de vista del hardware, basicamente consiste en una matriz de
pixeles similar a los de la pantalla de un ordenador, generalmente de un solo color
(la mayoria de las veces rojos) (Ver en Anexos la Foto 14).

Display.

El término display en informética estd relacionado con la idea de hacer visible
determinados datos que son de utilidad para el usuario. Es una pantalla donde se
dispone aquella informacidn, espacio que en castellano podria ser entendido como
“visualizador” ya que es la porcion visual de los elementos a saber. Hay muchos
tipos de displays en los aparatos informaticos, pero sin dudas algunos de ellos son
mas conocidos y populares, por ejemplo, los que poseen las calculadoras, los

relojes digitales o las cajas registradoras (Ver en Anexos la Foto 15).

Pulsador.

Tecla con cierta funcion X, la cual se ejecuta y mantiene si y sélo si tienes pulsada
la tecla; en el momento en que dejas de pulsar la tecla, se vuelve al estado
anterior. Se trata de una configuracion monoestable: sélo tiene un estado estable.
Ejemplos: el pulsador del timbre de la puerta de una vivienda (solo suena mientras
mantienes pulsado el boton del timbre; su estado estable es el silencio), la luz
automatica de una escalera de un bloque de pisos (la luz se mantiene encendida un
cierto tiempo programado, pero su estado estable es apagada) (Ver en Anexos la
Foto 16).
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Decodificador.

Se trata de un dispositivo o programa capaz de interpretar los datos almacenados
en un determinado formato y traducirlos a otro. Un decodificador es un circuito
I6gico que convierte un cddigo binario de entrada de N bits, en lineas de salida de
manera tal, que cada una de estas lineas solo sea activada para una posible

combinaciéon de entrada (Ver en Anexos la Foto 17).

Decodificador BCD.

Sistema para representar numeros decimales (enteros) en donde cada digito es
representado por cuatro bits. Por ejemplo, el nimero 125 se representa 0001 0010
0101. Una de las ventajas de esta representacion con respecto a la binaria es la
facilidad para formar los numeros. Para agregar otro digito simplemente se debe

afadir una nueva secuencia de 4 bits (Ver en Anexos la Foto 18).

Decodificador C1.7447.

El decodificador 7447 esta disefiado para activar segmentos especificos, aun de
codigos de entrada mayores que 1001 (9). La figura N° 2 muestra las
representaciones para los codigos desde 0000 hasta 1111. Note que un cddigo de
entrada de 1111 borraréa todos los segmentos (Ver en Anexos la Foto 19).

Fotocelda.

Una fotocelda o un fotodetector es una resistencia, cuyo valor en ohmios varia
ante las variaciones de la luz. Estas resistencias estan construidas con un material
sensible a la luz, de tal manera que cuando la luz incide sobre su superficie, el
material sufre una reaccién fisica, alterando su resistencia eléctrica (Ver en
Anexos la Foto 20).
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Transistores.
Dispositivo electréonico constituido por un pequefio bloque de materia
semiconductora, que cuenta con tres electrodos, emisor, colector y base, y sirve

para rectificar y amplificar los impulsos eléctricos (Ver en Anexos la Foto 21).

Transistores 7805.

Es la denominacién de una familia de reguladores de tension positiva, de tres
terminales, Vi=voltaje de entrada, VVo=voltaje de salida y la pata central la masa o
comun, con especificaciones similares y que sélo difieren en la tension de salida
suministrada y en la corriente que es capaz de dar ante una demanda de ello
depende las letras que intercala detras de los dos primeros digitos (Ver en Anexos
la Foto 22).

e 78xx(sin letra): 1 amperio

e 78Lxx:0,1A
e 78Mxx:05A
o T78TXX:3A

e 78Hxx:5 A (hibrido)
e 78Pxx: 10 A (hibrido).

Semiconductores.

Los semiconductores son materiales cuya conductividad varia con la temperatura,
pudiendo comportarse como conductores o0 como aislantes. Resulta que se desean
variaciones de la conductividad no con la temperatura sino controlables

eléctricamente por el hombre.

Electrodos.
Es una placa de membrana rugosa de metal, un conductor utilizado para hacer
contacto con una parte no metélica de un circuito, por ejemplo un semiconductor,

un electrolito.
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Impulsos eléctricos.

Es la variacion, generalmente breve (unos pocos microsegundos) en intensidad o
tension de una corriente pulsante. Idealmente deberia tener una forma de onda
cuadrada. La producida por los circuitos electronicos tiene un flanco de subida y
otro de bajada.

Relé.

Dispositivo que, intercalado en un circuito, produce determinadas modificaciones
en el mismo o en otro conectado con él: mediante la apertura o cierre de sus
contactos, el relé puede influir en el funcionamiento de otro circuito (Ver en
Anexos la Foto 23).

Parlante.

Un altavoz también conocido como parlante es un transductor electroacustica
utilizado para la reproduccién de sonido. Uno o varios altavoces pueden formar
una pantalla acustica. La electroacustica.- es la parte de la acustica que se ocupa
del estudio, andlisis, disefio de dispositivos que convierten energia eléctrica en
acustica y viceversa, asi como de sus componentes asociados. Entre estos se
encuentran los microfonos, acelerometros, altavoces, excitadores de compresion,

audifonos, calibradores acusticos y vibradores.

Pantalla acUstica.-Se trata de un altavoz de tipo panel. A diferencia del altavoz
convencional (de panel o no) que estaba construido con superficies mas o menos
rigidas y con un foco unico de vibracion. Los DML estan fabricados con
materiales muy flexibles que permiten multiples focos de vibracion radiante, en

principio, independientes entre si (Ver en Anexos la Foto 24).

Modulos LCD.

Pantallas de cristal liquido, tiene la capacidad de mostrar cualquier carécter alfa
numérico. Estos dispositivos ya vienen con su pantalla y toda la I6gica de control
pre-programada en la fabrica y lo mejor de todo es que el consumo de corriente es
minimo y no se tendran que organizar tablas especiales como se hacia

anteriormente con los display de siete segmentos.
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Las aplicaciones de los médulos LCD son infinitas ya que podran ser aplicados en
la informatica, comunicaciones, telefonia, instrumentacion, robotica, automdviles,
equipos industriales, etc. Todo queda a su imaginacion la gran cantidad de

aplicaciones que tiene un modulo LCD (Ver en Anexos la Foto 25).

Condensador.

Sistema eléctrico formado por dos conductores de gran superficie separados por
una lamina aislante que sirve para almacenar cargas eléctricas. Los
condensadores estdn formados por dos placas metélicas separadas por un
material aislante. Si se conecta una bateria a ambas placas, durante un breve
tiempo fluird una corriente eléctrica que se acumulara en cada una de ellas. Si se
desconecta la bateria, el condensador conserva la carga y la tension asociada a la

misma.

Las tensiones rapidamente cambiantes, como las provocadas por una sefial de
sonido o de radio, generan mayores flujos de corriente hacia y desde las placas;
entonces, el condensador actGa como conductor de la corriente alterna. Este efecto
puede utilizarse, por ejemplo, para separar una sefial de sonido o de radio de una
corriente continua, a fin de conectar la salida de una fase de amplificacion a la

entrada de la siguiente (Ver en Anexos la Foto 26).

Diodos rectificadores.

Los diodos rectificadores son los que en principio conocemos, estos facilitan el
paso de la corriente continua en un so6lo sentido (polarizacion directa), en otras
palabras, si hacemos circular corriente alterna a través de un diodo rectificador
esta solo lo hard en la mitad de los semiciclos, aquellos que polaricen
directamente el diodo, por lo que a la salida del mismo obtenemos una sefial de
tipo pulsatoria pero continua. Se conoce por sefial o tension continua aquella que

no varia su polaridad (Ver en Anexos la Foto 27).
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Fotodiodos.

Algo que se ha utilizado en favor de la técnica electronica moderna es la
influencia de la energia luminosa en la ruptura de los enlaces de electrones
situados en el seno constitutivo de un diodo. Los fotodiodos no son diodos en los
cuales se ha optimizado el proceso de componentes y forma de fabricacion de
modo que la influencia luminosa sobre su conduccion sea la maxima posible. Esto
se obtiene, por ejemplo, con fotodiodos de silicio en el ambito de la luz
incandescente y con fotodiodos de germanio en zonas de influencia de luz

infrarroja (Ver en Anexos la Foto 28).

Cristal de 4AMHZ.

Este circuito se comporta como un oscilador con retroalimentacion (es una ruta
para que la energia se propague nuevamente de la salida a la entrada), donde
la mayoria de los osciladores a cristal e inductancia utilizan condensadores
externos para cumplir la funcion de realimentacion. El condensador C1
(variable) actta como cortador y se utiliza para ajustar la frecuencia del cristal al
valor deseado. El cristal es el encargado de fijar la frecuencia a 4MHz. La
inductancia es la encargada de determinar la frecuencia a 8 MHz El divisor
capacitivo formado por C2 y C3 provee la Realimentacion positiva de voltaje
necesaria para generar las oscilaciones. El transistor es el encargado de amplificar
la sefial de entrada. El condensador 0.01uF es el encargado de filtrar el ruido del
circuito. Con este circuito se obtiene una sefial sinusoidal con una frecuencia de
4AMHz. Para poder establecer la sincronizacién de la frecuencia es necesario

realizar diferente (Ver en Anexos la Foto 29).

Frecuencia.

La frecuencia es la cantidad de ciclos completos en una corriente eléctrica y se
calculan por segundo, por ejemplo, la corriente alterna oscila o cambia con una
frecuencia de 50 ¢ 60 ciclos por segundo. La unidad para medir estos ciclos es el

Hertz (Hz). Por ejemplo un Hertz o Hertzio es un ciclo por segundo.
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Hertz o Hertzio.

(Simbolo Hz), es la unidad de frecuencia del Sistema Internacional de Unidades,.
Unidad de frecuencia de un movimiento vibratorio que es equivalente a un ciclo
de oscilacion por segundo: Ejemplo: la longitud de onda de las emisoras se mide

en hercios.
Oscilacion.

Se denomina oscilacion a una variacion en el tiempo de un sistema, movimiento
repetido de un lado a otro en torno a una posicion central, o posicion de equilibrio.
El recorrido que consiste en ir desde una posicion extrema a la otra y volver a la
primera, pasando dos veces por la posicion central, se denomina ciclo. EI nimero

de ciclos por segundo, o hercios (Hz), se conoce como frecuencia de la oscilacion.

Inductancia.

Se denomina inductancia, L a la relacion entre el flujo magnético, @y la

intensidad de corriente eléctrica, I:

®
L=<
i

Multimetro.

Un multimetro, también denominado polimetro, , es un instrumento de medicion
que ofrece la posibilidad de medir distintos parametros eléctricos y magnitudes en
el mismo dispositivo. Las funciones més comunes son las de voltimetro,
amperimetro y 6hmetro. Es utilizado frecuentemente por personal en toda la gama

de electrdnica y electricidad (Ver en Anexos la Foto 30).
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Compilador.

Es un programa informatico que traduce un programa escrito en un lenguaje de
programacion a otro lenguaje de programacion, generando un programa
equivalente que la maquina sera capaz de interpretar. Usualmente el segundo
lenguaje es lenguaje de maquina, pero también puede ser simplemente texto. Este
proceso de traduccion se conoce como compilacion. Un compilador es un
programa que permite traducir el codigo fuente de un programa en lenguaje de
alto nivel, a otro lenguaje de nivel inferior (tipicamente lenguaje de maquina). De
esta manera un programador puede disefiar un programa en un lenguaje mucho
mas cercano a cdmo piensa un ser humano, para luego compilarlo a un programa

mas manejable por una computadora.

Fase.
Se dice que la corriente alterna estd en fase en un circuito cuando el voltaje
(tension) y corriente (amperaje) pasan de cero a maximo o de maximo a cero

simultdneamente, cabe decir, si se trata de un circuito en esencia resistivo.

El flujo que aparece en esta definicion es el flujo producido por la corriente I,
exclusivamente no deben incluirse flujos producidos por otras corrientes ni por
imanes situados cerca ni por ondas electromagnéticas. La inductancia siempre es
positiva, salvo en los raros circuitos electrénicos especialmente concebidos para

simular inductancias negativas.

Amperaje.

No es otra cosa que la fuerza o la potencia en una corriente eléctrica circulando
entre dos puntos, estos son el negativo y el positivo a través de un conductor o
cable eléctrico. La corriente eléctrica circula del negativo hacia el positivo. La
forma de saber que amperaje circula por una corriente eléctrica es conectado en
serie un amperimetro, para esto debe de haber una carga entre el negativo y el
positivo, por ejemplo, un receptor de radio, una lavadora de ropa, etc. (Ver en
Anexos la Foto 31).
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Amperimetro.

Aparato que sirve para medir la intensidad de la corriente que suministra o recibe
la bateria. En los que no disponen mas que de dos sefiales una con signo positivo
y otra con signo negativo, cuando la aguja esta en (+) significa que esta cargando,
cuando la aguja esta en (-) significa que la bateria estd proporcionando mas
corriente de la que recibe, (se esta descargando).Un amperimetro es un
instrumento que sirve para medir la intensidad de corriente que esta circulando

por un circuito eléctrico.

Ahora bien, dado que existen factores capacitivos e inductivos en la corriente
alterna comun, el voltaje y corriente no se encuentran en fase; podemos decir

entonces que se encuentran fuera de fase. (Ver en Anexos la Foto 32).

Teclado matricial hexadecimal.

Un teclado matricial es un simple arreglo de botones conectados en filas y
columnas, de modo que se pueden leer varios botones con el minimo nimero de
pines requeridos. Un teclado matricial 4x4 solamente ocupa 4 lineas de un puerto
para las filas y otras 4 lineas para las columnas, de este modo se pueden leer 16
teclas utilizando solamente 8 lineas de un microcontrolador. Si asumimos que
todas las columnas y filas inicialmente estan en alto (1 16gico), la pulsacion de un
botdn se puede detectar al poner cada fila a en bajo (0 l6gico) y checar cada
columna en busca de un cero, si ninguna columna esta en bajo entonces el 0 de las
filas se recorre hacia la siguiente y asi secuencialmente (Ver en Anexos la Foto
33).

Memoria serial.

El término memoria identifica el almacenaje de datos que viene en forma chips, y
el almacenaje de la palabra se utiliza para la memoria que existe en las cintas o los
discos. Por otra parte, el término memoria se utiliza generalmente como
taquigrafia para la memoria fisica, que refiere a los chips reales capaces de llevar

a cabo datos (Ver en Anexos la Foto 34).
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Memoria serial 24LCOA4B.

Son memorias de solo lectura, programables por el usuario, y que pueden
programarse repetidamente. La Unica diferencia entre ellas radica el
procedimiento de borrado previo a toda operacion de reprogramacion. Las
EPROM / RPROM se borran exponiéndolas durante unos minutos a rayos

ultravioletas, que ponen a 0 todas las celdas de la memoria.

Conversor LM 358.

Con este practico circuito usted puede obtener de una manera facil 120 de 240
VAC. Generalmente, en estas condiciones lo que se utiliza es un transformador
reductor de gran tamario, pero en este caso utilizamos solamente unos cuantos
componentes de estado solido para obtener resultados similares. Es importante
aclarar que nuestro circuito se puede utilizar con cargas resistivas Unicamente
(bombillas resistencias, etc). La reduccion de voltaje se obtiene gracias a un
pequefio circuito de control de angulo de fase, el cual envia dos sefiales de disparo
al Triac TH2 por cada ciclo de la onda de voltaje de entrada. Lo que se busca es
recortar un tramo de la onda de tal forma que al realizar los calculos de RMS se
obtenga el voltaje deseado. Para 120 Voltios, el angulo de fase en el cual el Triac
debe pasar el voltaje es aproximadamente 110. El voltaje de salida debe ser
medido con un voltimetro con la carga conectada. Esto se debe a que la onda no
es del todo sinusoidal. Si dicho voltaje no es deseado, se puede variar el valor de
la resistencia R2 hasta que el instrumenté muestre lo que realmente necesitamos.
(Ver en Anexos la Foto 35).

Vac.
Significa que puede manejar hasta 125V y la bobina se activa con 12v.

Triac o Triodo para Corriente Alterna.

Es un dispositivo semiconductor, de la familia de los transistores. La diferencia
con un tiristor convencional es que éste es unidireccional y el TRIAC es
bidireccional. De forma coloquial podria decirse que el TRIAC es un interruptor

capaz de conmutar la corriente alterna.
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Ondas.
El término genérico para una sefial que se repite a lo largo del tiempo es onda

(semejante a las ondas de sonido o a las de radio).

Ciclo.

El ciclo de una onda es la porcion de la onda que se repite. La forma de onda es la
representacion grafica de una sefial que muestra el tiempo sobre el eje horizontal y
la tension sobre el eje vertical. Periodo: el periodo se define como el tiempo que

tarda una onda en realizar un ciclo completo.

Onda Sinusoidal.

Es un circuito que, mediante amplificacién y realimentacion, genera una onda
sinusoidal. Su elemento activo es, normalmente, un transistor Gnico, un bipolar o
un integrado, y la frecuencia de operacion se determina con un circuito

sintonizado o un cristal piezoeléctrico en la trayectoria de realimentacion.

Motor PAP unipolar de 6 hilos.

El bobinado por cada fase es doble, unido en el interior y puesto en serie nos
entrega 6 hilos, agrupados de tres en tres para cada fase (uno de estos es el punto
comun). El control es unipolar, aunque se puede realizar un control bipolar serie

dejando el hilo central al aire, no esté disefiado con esta finalidad.

Motor PAP bipolar de 6 hilos.

En este tipo de motores las bobinas del estator se conectan en serie formando
solamente dos grupos, que se montan sobre dos estatores, tal y como se muestra
en la Figura de la foto 36. Segun se observa en el esquema de este motor salen
cuatro hilos que se conectan, al circuito de control, que realiza la funcion de
cuatro interruptores electronicos dobles, que nos permiten variar la polaridad de la
alimentacién de las bobinas. Con la activacion y desactivacion adecuada de dichos
interruptores dobles, podemos obtener las secuencias adecuadas para que el motor

pueda girar en un sentido o en otro (Ver en Anexos la Foto 36).
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Conector tipo USB.

Hay dos tipos de puertos y conectores USB, de Tipo Ay de Tipo B. Los puertos y
conectores de Tipo A son pequefios y rectangulares, y suelen utilizarse para
enchufar un dispositivo en un puerto USB de Tipo A en un ordenador 0 en un
plub. En ocasiones se denominan de "flujo descendente”, porque los datos salen y

se alejan del ordenador o del dispositivo (Ver en Anexos la Foto 37).

Placa de fibra de vidrio, de 2 caras de cobre.

En informética, placa lisa de material aislante, por ejemplo plastico o fibra de
vidrio, sobre la que se montan chips y otros componentes electrénicos,
generalmente en orificios previamente taladrados para ello. Los componentes de
una placa de circuito impreso, y mas concretamente los orificios para ellos, estan
conectados eléctricamente mediante pistas de metal conductor definidas con
anterioridad e impresas sobre la superficie de la placa. Las puntas metalicas que
sobresalen de los componentes electronicos se sueldan a las pistas metalicas
conductoras formando las conexiones. Las placas de circuito impreso deben
tomarse por los bordes y protegerse de la suciedad y la electricidad estatica para

evitar que se dafen.

RTC DS1307.

En esta ocasion vamos a estudiar el Reloj de Tiempo Real o RTC en inglés que
también mencionamos en el articulo Gestion de Entrada/Salida, el MC 146818
(una version del 6818) de Motorola. Pero en esta oportunidad vamos a emplear el
servicio que ofrece BIOS Basic Input Output Systems (Sistema Béasico de Entrada
Salida) por medio de la Interrupcion 1A. Recordemos que el BIOS esta
compuesto de codigo de méaquina, es decir software, pero que reside en un chip de
memoria ROM, por eso suele referirse genéricamente a estas
funciones/componente como ROM-BIOS. Esta combinacion de codigo residente
en una memoria ROM también suele denominarsele FIRMWARE para
distinguirlo del SOFTWARE. Los modelos de computadora tienen ROM-BIOS
diferentes debido a que el BIOS es el que conoce los detalles de HARDWARE de
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los equipos en particular y almacena todas las direcciones de los puertos (Ver en
Anexos la Foto 38).

Circuito integrado LM358 y 567.

Es un dispositivo sensible a la luz, semiconductor de unién p-n, que se opera en la
region de polarizacion inversa. La aplicacion de luz a la unién, dard como
resultado una transferencia de energia de los fotones a la estructura atémica,
provocando un incremento en el nimero de portadores minoritarios y por ende un
incremento en el nivel de corriente inversa. Sus principales aplicaciones son: en
circuitos con tiempo de respuesta mas pequefio, en los lectores de CD, en fibra

oOptica.

El Diodo LED emite Luz visible cuando se alimenta. Este proceso se presenta en
la recombinacion de electron-hueco, donde se requiere que la energia del electron
libre se transfiera a otro estado. Dependiendo de los materiales de la unién p-n,
esta energia se emite como calor ¢ en forma de fotones. A este proceso de emision
de Luz mediante la aplicacion de una fuente de energia eléctrica se le Ilama
electroluminiscencia. Emite luz incoherente de espectro reducido cuando se
polariza de forma directa la union PN del mismo y circula por él una corriente
eléctrica. El color (longitud de onda), depende del material semiconductor
empleado en la construccién del diodo y puede variar desde el ultravioleta,
pasando por el visible, hasta el infrarrojo. Algunas de sus aplicaciones tipicas son:
Mandos a distancia de equipos, avisos luminicos, lluminacion con tecnologia
LED (en las pantallas de los teléfonos celulares, las pantallas de cristal liquido,
calculadoras, agendas digitales y en bicicletas, motos y otros vehiculos. Sus
ventajas son un bajo consumo Yy por ende, un bajo costo de mantenimiento y uso
(Ver en Anexos la Foto 39).
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Electroluminiscencia.

Electroluminiscencia (EL) es una forma de generacion de luz que se basa en un
fendmeno conocido como recombinacidn electrénicas radiactivas, lo que hace que
los electrones excitados o activados para liberar energia en forma de fotones o luz
visible. En esta reaccion electronica, material fosforescente reaccionar a la
introduccion de pequefias cargas eléctricas mediante la emision de una suave,
resplandor fresco y sin reflejos. EL materiales son tipicamente se presenta en
forma de polvo o de pelicula, el consumo de energia muy poco, y se puede
formular para producir una gama bastante amplia de colores diferentes. EL es
ampliamente utilizado en aplicaciones tales como luces de noche, muestra la

informacion, y paneles de automoviles instrumento.

La presentacion mas comdn de estos materiales fosforescentes es el formato de
pelicula delgada. Estos materiales son producidos por la difusion de una fina capa
de fdésforo en una pelicula transparente que se cubre con un material conductor. La
potencia de la fuente de luz se introduce a través de aluminio o de pelicula de
cobre tiras incrustadas en la capa de fosforo. ElI poder es suministrado a
continuacién, a la lampara EL utilizando un inversor electroluminiscente (Ver en
Anexos la Foto 40).

El circuito integrado 555.

Es de bajo costo y de grandes prestaciones. Inicialmente fue desarrollado por la
firma Signetics. En la actualidad es construido por muchos otros fabricantes.
Entre sus aplicaciones principales cabe destacar las de multivibrador estable (dos
estados meta estables) y monoestable (un estado estable y otro meta estable),

detector de impulsos, etcétera (Ver en Anexos la Foto 41).

Condensador ceramico de 2,2 uF/25v.
Los condensadores ceramicos se fabrican con capacidades relativamente

pequefias, comprendidas entre 1 pF y los 470 nF (0.47uF). La tolerancia respecto
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del valor nominal es de aproximadamente un 2% para los de mas pequefio valor, y
de un 10% para los de mayor denominacién. Fisicamente, se parecen a una lenteja
con los dos terminales saliendo desde uno de los bordes. Son capaces de soportar
tensiones de entre 50V y 100V, dependiendo del modelo, aunque los hay de
fabricacion especial que soportan hasta 10.000V. Su identificacion se realiza
mediante un coédigo alfanumérico. Se utilizan principalmente en circuitos que
necesitan una alta estabilidad y bajas pérdidas en altas frecuencias. El proceso de
fabricacion consiste basicamente en la metalizacion de las dos caras del material
cerdmico, lo que hace que su costo sea muy pequefio. Un condensador dispone de
dos terminales metalicos, que sirven para conectarlo eléctricamente a los demas
componentes del circuito. Cada uno de estos terminales se encuentra unido

eléctricamente a una de las armaduras.

El otro factor que determina la capacidad es el tamafio de las armaduras,
concretamente a la superficie de ambas que estén enfrentadas a través del aislante.
A mayor tamafio, mas cantidad de cargas se podran almacenar en el condensador.
Esto explica el por qué del mayor tamafio de los condensadores de elevada

capacidad.

Si conectamos un condensador a una fuente de corriente continua, uniendo uno de
sus terminales al positivo y el otro al negativo, no habréa circulacion de electrones
a través de el, debido a la presencia del dieléctrico, que como ya vimos es un
material aislante e impide que los electrones se desplacen a través de el. Sin
embargo, se producira una acumulacion de cargas en las armaduras,
concretamente de electrones en la armadura que esté conectada al negativo de la
fuente, y de “huecos” (cargas positivas) en la que se conecte al positivo. Este

efecto se conoce como polarizacion del dieléctrico.

Otro punto a tener en cuenta es que debido a la polarizacion en uno y otro sentido
del dieléctrico, se produce una circulacion de corriente en el circuito, aunque esta
nunca llegue a atravesarlo, lo que lo hace ideal para separar corrientes continuas

de alternas cuando ambas existen simultdneamente (Ver en Anexos la Foto 42).
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Condensador Electrolitico.

Este tipo de condensador es de polaridad fija, es decir, solo funciona
correctamente si se le aplica una tension exterior con el signo positivo al terminal
que esta unido a la lamina de aluminio cubierta de oxido y el negativo a la otra.
Las tolerancias oscilan entre el 10% (condensadores de hasta 330uF) y el 20%
para capacidades superiores. Su principal aplicacién esta relacionada con el
filtrado de componentes de corriente alterna en fuentes de alimentacion, y filtros

de baja frecuencia.

Debemos tener muy presente que si sometemos un condensador electrolitico a una
tension sensiblemente mayor a la que corresponde a su tipo, puede explotar. Esto
se debe a que el electrolito pasa de estado liquido a gaseoso, y la presion dentro
del recipiente que contiene las armaduras aumenta sensiblemente, lo que provoca

la destruccion del componente.

Un mando a distancia o control remoto.

Es un dispositivo electronico usado para realizar una operacion remota (0

telemando) sobre una maquina (Ver en Anexos la Foto 43).

Mandos a distancia por infrarrojos transmisor.

Un transmisor del mando a distancia para funcionar una aplicacion electronica con
un rayo infrarrojo, que es facil-a-funciona y barato. El transmisor del mando a
distancia no cambia la iluminacién de un dispositivo que ilumina aun cuando que
una llave de la operacion se manipula. El transmisor del mando a distancia tiene
un circuito de control del voltaje incluyendo un diodo que tiene substancialmente
el mismo consumo de energia que los medios infrarrojos de una salida del rayo, y
un transistor del control conectaron paralelo con el diodo para dar vuelta por
intervalos segun la sefial eléctrica de un microordenador. Puesto que el fluir actual
en el diodo es controlado por el transistor del control, un voltaje constante se
aplica siempre al circuito que conduce para encenderse encima del dispositivo que
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ilumina sin importar una manipulacion de la llave de la operacion (Ver en
Anexos la Foto 44).

Mandos a distancia por infrarrojos receptor.

Receptor de infrarrojos activo que permite enviar las ordenes del mando a
distancia por infrarrojos a través del cable de antena hasta el modulador
Megaview 70. Este receptor es el mismo que se incluye con el modulador de
audio y video 70 y se instala muy facilmente ya que lo Unico que hay que hacer es
intercalarlo en cable de antena con la ayuda de los conectores proporcionados y
conectar el receptor de infrarrojos y el alimentador. Ahora basta con apuntar el
mando a distancia hacia el sensor, para que la orden sea recibida por el equipo
transmisor. Gracias a este sistema, puede enviar con total calidad y sin
interferencias las imagenes desde su equipo principal, cAmaras de vigilancia, dvd,
canal satélite o cualquier otro y verlas en cualquier parte donde tenga un cable de
antena. Solo necesita un modulador en la parte transmisora y los receptores de
infrarrojos en cada habitacion desde la que desee controlar el equipo (Ver en
Anexos la Foto 45).

El SR1 es un robot.

Multifuncional de desarrollo y aprendizaje dirigido a aquellos entusiastas y
aficionados a la robética que quieren aprender y profundizar en la construccién
real de robots moviles de experimentacion. Tanto si es un recién llegado al mundo
de la robdtica, como si es un aficionado experto, encontrara que el robot SR1 es la
plataforma idénea donde hacer todo tipos de proyectos desde un simple guiado
por colision, hasta un avanzado robot radio controlado con sistema de telemetria y
capaz de enviar audio, video y datos de forma inalambrica de la misma forma que

lo haria un robot como los que se mandan a explorar el espacio.

El robot SR1 cuenta con un chasis lo suficientemente robusto para proteger todos
los componentes mecanicos y electronicos de robots mientras se desplaza en
cualquier entorno interior. El chasis admite ampliaciones como plataformas de
carga, techos con sensores, motores dc, ruedas de sumo, etc.
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Desde el punto de vista de la electronica, se ha buscado un compromiso entre
versatilidad de funciones y facilidad de programacion que le permita disponer de
gran cantidad de sensores, ademas de poder incluir accesorios extras como
camaras, servos, etc. y todo ello controlable y programable desde cualquier PC sin
necesidad de otro software que el proporcionado.

Por ultimo se ha perseguido que todo el conjunto una vez montado permita hacer
modificaciones, configuraciones, ampliaciones, cambios de sensores, etc. de

forma muy sencilla y con la ayuda de un destornillador y poco mas.

El resultado es un robot compacto, robusto y duradero que destaca por sus
multiples y avanzadas posibilidades, su versatilidad y su gran cantidad de
accesorios que incluyen ruedas todo terreno, torreta movil, camara inalambrica,

radio mdédem, etc. (Ver en Anexos la Foto 46).
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1.10. GENERACION DE PCB (CIRCUITO IMPRESO)

Esta herramienta es muy indispensable si desea fabricar un circuito impreso, para
ello en la misma ventana de la simulacion de ISIS, presione ARES, se presentara

una pantalla similar a la de la foto 54, de anexos.

1.11. INTELIGENCIA LOGICA.

Utilizada para resolver problemas de ldgica y matematicas. Es la inteligencia que
tienen los cientificos. Se corresponde con el modo de pensamiento del hemisferio
I6gico y con lo que la cultura occidental ha considerado siempre como la Unica
inteligencia. Es la capacidad de razonamiento logico: incluye céalculos
matematicos, pensamiento numeérico, habilidad para resolver problemas de légica,

comprender conceptos abstractos.

Uno de los conceptos fundamentales de la Medicina Sistemaética es la existencia
de una inteligencia biol6gica que regula, controla, adapta, desarrolla e integra las
partes de un sistema viviente en una unidad funcional, dirigida a la supervivencia

lo que se hace referencia en el estudio de las inteligencias multiples.

1.11.1. CONCEPTO DE INTELIGENCIA.

La inteligencia es el término global mediante el cual se describe una propiedad de
la mente en la que se relacionan habilidades tales como las capacidades del
pensamiento abstracto, el entendimiento, la comunicacién, el raciocinio, el
aprendizaje, la planificacion y la solucién de problemas. El diccionario de la Real
Academia Espafiola de la lengua define la %inteligencia, entre otras acepciones
como la "capacidad para entender o comprender” y como la "capacidad para

resolver problemas”. La inteligencia parece estar ligada a otras funciones

® Del latin intellegentia
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mentales como la percepcion, o capacidad de recibir dicha informacién, o la

memoria, o capacidad de almacenarla.
Etimologia.

La palabra inteligencia es de origen latino, inteligensius, que proviene de

inteligere, término compuesto de inter “entre” y legere "leer"”, "escoger", por lo

que, etimologicamente, inteligente es quien sabe leer o escoger.

La palabra inteligencia fue introducida por Cicerdn para significar el concepto de
capacidad intelectual. Su espectro semantico es muy amplio, reflejando la idea
clasica segun la cual, por la inteligencia el hombre es, en cierto modo, todas las

cosas.
Definir la inteligencia.

Definir qué es la inteligencia es siempre objeto de polémica; ante un escenario tan
diversificado de opiniones Vernon (1960) sugiri6 una clasificacion de las
principales definiciones. La misma se hizo en base a tres grupos: las psicoldgicas,
mostrando la inteligencia como la capacidad cognitiva, de aprendizaje, y relacion;
las bioldgicas, que consideran la capacidad de adaptacion a nuevas situaciones; y
las operativas, que son aquellas que dan una definicion circular diciendo que la
inteligencia es .."aquello que miden las pruebas de inteligencia”. Ademas, el
concepto de inteligencia artificial generd hablar de sistemas, y para que se pueda
aplicar el adjetivo inteligente a un sistema, éste debe poseer varias caracteristicas,
tales como la capacidad de razonar, planear, resolver problemas, pensar de manera

abstracta, comprender ideas y lenguajes, y aprender.

Tal diversidad indica el caracter complejo de la inteligencia, la cual sélo puede ser
descrita parcialmente mediante enumeracion de procesos o atributos que, al ser
tan variados, hacen inviable una definicion Unica y delimitada, dando lugar a
singulares definiciones, tales como: «la inteligencia es la capacidad de adquirir
capacidad», de Woodrow, o0 «la inteligencia es lo que miden los test de

inteligencia», de Bridgman.
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1.11.2. Desarrollo® de la inteligencia.

La pedagogia es la ciencia que estudia la educacion humana y elabora técnicas
que faciliten el aprendizaje; los pedagogos muestran gran interés en los diferentes
aspectos relacionados con la inteligencia y sus factores condicionantes, tanto
psicoldgicos y bioldgicos como socio-culturales. Algunos de estos condicionantes

son:

« Factores hereditarios: el cardcter hereditario no significa una relacion lineal
ni que se encuentre predeterminado. La combinacion de genes ofrece multitud
de posibilidades. Estudios realizados con gemelos idénticos (monocigéticos) y
mellizos (dicigoticos) ayudan a establecer estas diferencias. Es un factor mas,

no determinante.

e Otros factores bioldgicos: la migracion de mayor densidad de neuronas
especializadas en almacenar conocimiento, desde el tronco encefalico hacia la
corteza cerebral, crea conexiones sindpticas mas entrelazadas en los primeros

meses de vida.

e Factores ambientales: el entorno del individuo es crucial para el desarrollo de
la inteligencia; situaciones muy opresivas pueden limitarla al generar
inestabilidad emocional. ElI medio sociocultural es muy importante en el
desarrollo intelectual de un individuo. Un sujeto que crezca en un ambiente
con adecuados estimulos ‘°cognitivos puede desarrollar mayores aptitudes
intelectuales frente a un sujeto que se crie en un ambiente con pobreza de
estimulos.

o Educacion: una educacion esmerada puede proporcionar valiosas
herramientas para desenvolverse.

o Motivacion: un individuo puede desarrollar mejor su inteligencia si es
motivado por su familia o personas de su entorno a mejorar su percepcion

cognitiva.

9 . , . . . . . . .
Alcides Lépez sostiene que siempre es posible desarrollar cualquier tipo de Inteligencia.

% segun Kaspar Hauser.
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o Habitos saludables: una dieta sana genera mejores condiciones para
desarrollarse. Dormir adecuadamente facilita el desarrollo de los procesos
cerebrales. El alcohol y otras drogas pueden llegar a incapacitar al

individuo.
Principio de lateralidad.

El neurofisi6logo Roger Sperry en sus trabajos demostr6 que nuestros dos
hemisferios cerebrales se nutren de las mismas informaciones basicas, pero que
las procesan de forma distinta. Cada uno de nosotros tiene un hemisferio
dominante (predisposicion genética). EI hemisferio cerebral izquierdo domina
aspectos como el lenguaje, la solucion de problemas légicos y el pensamiento
analitico; mientras que en el hemisferio derecho destacan la comprension espacial,

musical o el dibujo.
La creatividad

En el proceso creativo, los hemisferios cerebrales se encuentran en actividad al
mismo tiempo, funcionando de forma coherente e integrada en el acto creador,
aunque cada hemisferio es dominante en ciertas actividades, los dos estan
basicamente capacitados en todas las areas y las habilidades mentales se hallan

distribuidas por toda la corteza cerebral.
La ensefianza.

Sefchovich y Waisburd estiman que los programas de las escuelas y en general la
educacion, se han apoyado principalmente en las habilidades del hemisferio
cerebral izquierdo, mientras que el otro hemisferio se ha desarrollado por si solo,
lo que ha ocasionado que se han quedado fuera habilidades y funcionamientos que

son indispensables para el desarrollo creativo.

El cerebro es un drgano del sistema nervioso rico en neuronas con funciones

especializadas, localizado en el encéfalo de los animales vertebrados y la mayoria
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de los invertebrados. En el resto, se denomina al principal 6rgano ganglio o

conjunto de ganglios (Ver en anexos la Foto 55).

La sinapsis permite a las neuronas comunicarse entre si, transformando una sefial

eléctrica en otra quimica (Ver en anexos la Foto 56).

Funciones.

El cerebro procesa la informacion sensorial, controla y coordina el movimiento, el
comportamiento y puede llegar a dar prioridad a las funciones corporales
homeostaticas, como los latidos del corazon, la presién sanguinea, el balance de
fluidos y la temperatura corporal. No obstante, el encargado de llevar el proceso
automatico es el bulbo raquideo. El cerebro es responsable de la cognicion, las

emociones, la memoria y el aprendizaje.

La capacidad de procesamiento y almacenamiento de un cerebro humano estandar
supera aun a las mejores computadoras hoy en dia. Algunos cientificos tienen la
creencia que un cerebro que realice una mayor cantidad de sinapsis puede

desarrollar mayor inteligencia que uno con menor desarrollo neuronal.

Hasta no hace muchos afios, se pensaba que el cerebro tenia zonas exclusivas de
funcionamiento hasta que por medio de imagenologia se pudo determinar que
cuando se realiza una funcion, el cerebro actla de manera semejante a una
orquesta sinfonica interactuando varias areas entre si. Ademas se pudo establecer
que cuando un area cerebral no especializada, es dafiada, otra area puede realizar

un reemplazo parcial de sus funciones.

Capacidades cognitivas.

En los lébulos parietales se desarrolla el sistema emocional y el sistema
valorativo. El sistema emocional estd aunque compromete a todo el cerebro-y en
retro-alimentacion, a todo el cuerpo del individuo- se ubica principalmente en el
area bastante arcaica Ilamada sistema limbico, dentro del sistema limbico las 2

amigdalas cerebrales (situadas cada una detrds del ojo, a una profundidad de
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aproximadamente 5 cm), se focalizan las emociones basicas (temor, agresion,
placer) gue tenemos y que damos cuando algo o alguien interfiere en la actividad
que esté haciendo en el exterior. Por otra parte esta el sistema valorativo, este es la
relacion que existe entre los I6bulos prefrontales (que como su nombre lo indica
estd atrds de la frente) y las amigdalas cerebrales, esa relacion "fisica" se Ilama

hipocampo.
Cerebroy lenguaje.

La percepcién sonora del habla se produce en el giro de Heschl, en los
hemisferios derecho e izquierdo. Esas informaciones se transfieren al area de
Wernicke y al 16bulo parietal inferior, que reconocen la segmentacion fonematica
de lo escuchado y, junto con la corteza prefrontal, interpretan esos sonidos. Para
identificar el significado, contrastan esa informacion con la contenida en varias

areas del I16bulo temporal.

El area de Wernicke, encargada de la decodificacion de lo oido y de la
preparacion de posibles respuestas, da paso después al area de Broca, en la que se
activa el accionamiento de los musculos fonadores para asegurar la produccion de
sonidos articulados, lo que tiene lugar en el &rea motora primaria, de donde parten

las 6rdenes a los musculos fonadores.
Regeneracion cerebral.

El cerebro humano adulto, en condiciones normales, puede generar nuevas
neuronas. Estas nuevas células se producen en el hipocampo, regién relacionada
con la memoria y el aprendizaje. Las células madre, origen de esas neuronas,
pueden constituir asi una reserva potencial para la regeneracion neuronal de un
sistema nervioso dafiado. No obstante, la capacidad regenerativa del cerebro es
escasa, en comparacion con otros tejidos del organismo. Esto se debe a la escasez
de esas células madre en el conjunto del sistema nervioso central y a la inhibicion

de la diferenciacion neuronal por factores microambientales.

76


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=L%C3%B3bulo_prefrontal&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Hipocampo_(anatom%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81rea_de_Wernicke
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81rea_de_Wernicke
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9lulas_madre

Recientes estudios apuntan hacia nuevas lineas de investigacion, las cuales se
basan en la observacion de cerebros que han sufrido traumas y en el que se han
encontrado neuronas donde debiera haber habido tejido cicatrizal. Ello apunta a
que, dado el caso de necesitar las regiones dafiadas, las células gliales
debidamente estimuladas por las células T o timocitos, pudieran recibir la
informacion que codifique un cambio en su estructura; llegando a transformarse

€n una neurona.

1.11.3. Cociente intelectual.

El cociente intelectual C.1. de una poblacion de muestra lo bastante grande pueden

representarse con una distribucion normal (ver en anexos la Foto 57).

El cociente o coeficiente intelectual', abreviado CI, es una puntuacion,
resultado de alguno de los tests estandarizados diseflados para medir la
inteligencia. Fue empleado por primera vez por el psicélogo aleman William
Stern en 1912, como propuesta de un método para puntuar los resultados de los
primeros tests de inteligencia para nifios, desarrollados por Alfred Binet y
Théodore Simon a principios del siglo XX, de forma que pudieran compararse
entre si. En dicho método, se dividia la "edad mental™ por la "edad cronolégica”,

dando como resultado el mencionado cociente.

Aunque aun se emplea habitualmente el término CI para referirse al resultado de
un test de inteligencia, la puntuacion de los tests empleados hoy dia, como el
Wechsler Adult Intelligence Scale, se basa en la proyeccion del rango medido del
sujeto en una campana de Gauss formada por la distribucion de los valores
posibles para su grupo de edad, con un valor central (inteligencia media) de 100 y
una desviacion estandar de 15. Los valores por encima de 100 estan por encima de
la media, los valores por debajo de 100 estan por debajo de la media. Distintos

tests pueden tener distintas desviaciones estandar.

" Eninglés Intelligence quotient, IQ
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Se ha demostrado que los valores de CI estan relacionados con factores como la
probabilidad de sufrir ciertas enfermedades, el estatus social de los padres, y de
forma sustancial, el Cl de los padres. Aunque los mecanismos de herencia de la
inteligencia han sido investigados durante casi un siglo, ain existe controversia al
respecto de hasta qué punto la inteligencia es hereditaria, y los mecanismos de

dicha herencia son aun tema de debate .

Las puntuaciones medias para muchas poblaciones han tendido a subir una media
de tres puntos por década desde principios del siglo XX, con la mayoria del
incremento acumulado en la mitad inferior de la curva de CI: este fenOmeno se
conoce como efecto Flynn. Existe controversia sobre si este incremento estable se
produce por un aumento real de las habilidades intelectuales en dichas
poblaciones, o si se debe mas bien a problemas metodologicos con los tests

pasados o presentes.

Las puntuaciones de CI se usan en muchos contextos distintos: como predictivos
de rendimiento escolar, indicadores de necesidades especiales educativas,
predictivos de rendimiento laboral, o por parte de sociélogos que estudian la
distribucién de ClI en poblaciones y las relaciones entre el Cl y otras variables.

Se denomina superdotados a aquéllos que se encuentran por encima del 98% de la
poblacion; es decir, que su resultado se encuentra en la parte derecha mas extrema

de la curva de resultados.

Creatividad.

La creatividad®, denominada también inventiva, pensamiento original,
imaginacién constructiva, pensamiento divergente o pensamiento creativo, es la
generacion de nuevas ideas o conceptos, 0 de nuevas asociaciones entre ideas y

conceptos conocidos, que habitualmente producen soluciones originales.

12 . , . .. . .
Alcides Lépez considera la creatividad como un talento innato que no siempre se desarrolla.
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Inteligencia artificial.

Se denomina “inteligencia artificial (1A) a la rama de las Ciencias de la

Computacién dedicada al desarrollo de agentes racionales no vivos.

Para explicar la definicion anterior, entiéndase a un agente como cualquier cosa
capaz de percibir su entorno (recibir entradas), procesar tales percepciones y
actuar en su entorno (proporcionar salidas), y entiéndase a la racionalidad como la
caracteristica que posee una eleccion de ser correcta, mas especificamente, de
tender a maximizar un resultado esperado (este concepto de racionalidad es mas
general y por ello mas adecuado que inteligencia para definir la naturaleza del

objetivo de esta disciplina).

Por lo tanto, y de manera mas especifica la inteligencia artificial es la disciplina
que se encarga de construir procesos que al ser ejecutados sobre una arquitectura
fisica producen acciones o resultados que maximizan una medida de rendimiento
determinada, basandose en la secuencia de entradas percibidas y en el

conocimiento almacenado en tal arquitectura.

Existen distintos tipos de conocimiento y medios de representacion del
conocimiento, el cual puede ser cargado en el agente por su disefiador o puede ser

aprendido por el mismo agente utilizando técnicas de aprendizaje.

También se distinguen varios tipos de procesos validos para obtener resultados
racionales, que determinan el tipo de agente inteligente. De mas simples a mas

complejos, los cinco principales tipos de procesos son:

e Ejecucion de una respuesta predeterminada por cada entrada (analogas a
actos reflejos en seres vivos).

e Busqueda del estado requerido en el conjunto de los estados producidos
por las acciones posibles.

e Algoritmos genéticos (analogo al proceso de evolucién de las cadenas de
ADN).

3 ver en http://es.wikipedia.org/wiki/Inteligencia_artificial

79


http://es.wikipedia.org/wiki/Ciencias_de_la_Computaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Ciencias_de_la_Computaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Agente_inteligente_(inteligencia_artificial)
http://es.wikipedia.org/wiki/Racionalidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Inteligencia
http://es.wikipedia.org/wiki/Conocimiento
http://es.wikipedia.org/wiki/Aprendizaje
http://es.wikipedia.org/wiki/Agente_inteligente_(inteligencia_artificial)
http://es.wikipedia.org/wiki/Algoritmos_gen%C3%A9ticos
http://es.wikipedia.org/wiki/Inteligencia_artificial

e Redes neuronales artificiales (an&logo al funcionamiento fisico del cerebro
de animales y humanos).
e Razonamiento mediante una ldégica formal (andlogo al pensamiento

abstracto humano).

Tambiéen existen distintos tipos de percepciones y acciones, pueden ser obtenidas
y producidas, respectivamente por sensores fisicos y sensores mecanicos en
maquinas, pulsos eléctricos u Opticos en computadoras, tanto como por entradas y

salidas de bits de un software y su entorno software.

Varios ejemplos se encuentran en el area de control de sistemas, planificacion
automatica, la habilidad de responder a diagnosticos y a consultas de los
consumidores, reconocimiento de escritura, reconocimiento del habla y
reconocimiento de patrones. Los sistemas de A actualmente son parte de la rutina
en campos como economia, medicina, ingenieria y la milicia, y se ha usado en
gran variedad de aplicaciones de software, juegos de estrategia como ajedrez de

computador y otros videojuegos.

Memoria (proceso).

La memoria es una funcion del cerebro y, a la vez, un fendmeno de la mente que
permite al organismo codificar, almacenar y recuperar informacién. Surge como
resultado de las conexiones sinapticas repetitivas entre las neuronas, lo que crea

redes neuronales (la llamada potenciacion a largo plazo.

La memoria permite retener experiencias pasadas y, segun el alcance temporal, se
clasifica convencionalmente en: memoria a corto plazo (consecuencia de la
simple excitacion de la sinapsis para reforzarla o sensibilizarla transitoriamente),
memoria a mediano plazo y memoria a largo plazo (consecuencia de un
reforzamiento permanente de la sinapsis gracias a la activacion de ciertos genes y

a la sintesis de las proteinas correspondientes).

80


http://es.wikipedia.org/wiki/Redes_neuronales_artificiales
http://es.wikipedia.org/wiki/Razonamiento
http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%B3gica_formal
http://es.wikipedia.org/wiki/Teor%C3%ADa_de_control
http://es.wikipedia.org/wiki/Planificaci%C3%B3n_autom%C3%A1tica
http://es.wikipedia.org/wiki/Planificaci%C3%B3n_autom%C3%A1tica
http://es.wikipedia.org/wiki/Reconocimiento_de_escritura
http://es.wikipedia.org/wiki/Reconocimiento_del_habla
http://es.wikipedia.org/wiki/Reconocimiento_de_patrones
http://es.wikipedia.org/wiki/Econom%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Medicina
http://es.wikipedia.org/wiki/Ingenier%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Milicia
http://es.wikipedia.org/wiki/Software
http://es.wikipedia.org/wiki/Ajedrez
http://es.wikipedia.org/wiki/Videojuegos
http://es.wikipedia.org/wiki/Cerebro
http://es.wikipedia.org/wiki/Mente
http://es.wikipedia.org/wiki/Codificaci%C3%B3n_de_caracteres
http://es.wikipedia.org/wiki/Almacenamiento_inform%C3%A1tico
http://es.wikipedia.org/wiki/Recuperaci%C3%B3n_de_informaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Sinapsis
http://es.wikipedia.org/wiki/Neuronas
http://es.wikipedia.org/wiki/Red_neuronal_biol%C3%B3gica
http://es.wikipedia.org/wiki/Potenciaci%C3%B3n_a_largo_plazo
http://es.wikipedia.org/wiki/Memoria_a_corto_plazo
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Memoria_a_mediano_plazo&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Memoria_a_largo_plazo
http://es.wikipedia.org/wiki/Gen
http://es.wikipedia.org/wiki/Prote%C3%ADna

En términos practicos, la memoria (o, mejor, los recuerdos) son la expresion de
que ha ocurrido un aprendizaje. De ahi que los procesos de memoria y de

aprendizaje sean dificiles de estudiar por separado.

El estudio de la memoria suele centrarse sobre todo en los hominidos, ya que
éstos presentan la estructura cerebral mas compleja de la escala evolutiva. No
obstante, el estudio de la memoria en otras especies también es importante, no
solo para hallar diferencias neuroanatémicas y funcionales, sino también para
descubrir semejanzas. Los estudios con animales suelen realizarse también para
descubrir la evolucidn de las capacidades mnésicas y para experimentos donde no
es posible, por ética, trabajar con seres humanos. De hecho, los animales con un
sistema nervioso simple tienen la capacidad de adquirir cocimiento sobre el
mundo, y crear recuerdos. Por supuesto, esta capacidad alcanza su maxima

expresion en los seres humanos.

El cerebro humano de un individuo adulto estdndar contiene unos 100.000
millones de neuronas y unos 100 billones de interconexiones (sinapsis) entre
éstas. Aunque a ciencia cierta nadie sabe la capacidad de memoria del cerebro, ya
que no se dispone de ningun medio fiable para poder calcularla, las estimaciones
varian entre 1 y 10 terabytes. Segun Carl Sagan, tenemos la capacidad de
almacenar en nuestra mente informacion equivalente a la de 10 billones de

paginas de enciclopedia.

No existe un tnico lugar fisico para la memoria en nuestro cerebro.® La memoria
estd diseminada por distintas localizaciones especializadas. Mientras en algunas
regiones del cortex temporal estdn almacenados los recuerdos de nuestra mas
tierna infancia, el significado de las palabras se guarda en la region central del
hemisferio derecho y los datos de aprendizaje en el cortex parieto-temporal. Los
I6bulos frontales se dedican a organizar la percepcion y el pensamiento. Muchos

de nuestros automatismos estan almacenados en el cerebelo.

Los primeros estudios sobre la memoria comenzaron en el campo de la filosofia, e
incluian las técnicas para mejorar la memoria. A finales del siglo XIX y principios

del XX, la memoria pasé a ser el paradigma por excelencia de la psicologia
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cognitiva. En las ultimas décadas se ha convertido en uno de los principales
pilares de una rama de la ciencia conocida como neurociencia cognitiva, un nexo
interdisciplinario entre la psicologia cognitiva y la neurociencia. Las ciencias
cognitivas: teorias explicativas en torno a las funciones de la mente,

encefalicamente incorporadas, en sujetos socio-comunicativamente vinculados.
Mente.

Es el nombre mas comin del fendmeno emergente que es responsable del
entendimiento, la capacidad de crear pensamientos, el raciocinio, la percepcion, la

emocion, la memoria, la imaginacién y la voluntad, y otras habilidades cognitivas.

La mente tiene tres tipos de procesos, los conscientes, los inconscientes y los
procesativos. También abarca funciones no intelectuales, funciones afectivas.
Estudios de laboratorio, sugieren la idea de que la mente es un resultado de la
actividad del cerebro, por poder localizar la actividad pensante del individuo en
regiones concretas, tales como el hipocampo. Los neur6logos confirman que, al
interaccionar las diferentes regiones, el individuo puede manifestar estados
polarizados de su personalidad. Gracias a estos descubrimientos se ha podido
avanzar en psicofarmacologia, por ejemplo en los denominados antidepresivos,

con resultados muy alentadores.

Como objeto de estudio, la mente ha sido tratada por la psicologia desde sus
inicios, y su conceptualizacion esta presente en casi todas las teorias psicoldgicas,

a excepcion practicamente sélo del conductismo (ver en anexos la foto 58).

Pensamiento.

El pensamiento es un fendmeno psicoldgico racional, objetivo y externo derivado

del pensar para la solucién de problemas.

El pensamiento es la actividad y creacidn de la mente; dicese de todo aquello que
es traido a existencia mediante la actividad del intelecto. El término es
comunmente utilizado como forma genérica que define todos los productos que la

mente puede generar incluyendo las actividades racionales del intelecto o las
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abstracciones de la imaginacién; todo aquello que sea de naturaleza mental es
considerado pensamiento, bien sean estos abstractos, racionales, creativos,
artisticos, etc. Para muchos tratadistas el pensamiento estratégico de una
institucion es la coordinacion de mentes creativas dentro de una perspectiva
comun que les permite avanzar hacia el futuro de una manera satisfactoria para

todo contexto.

De otro lado podemos decir que el pensamiento estratégico conlleva a prepararse
y estar en condiciones de recibir muchos desafios futuros, tanto los previsibles

como imprevisibles en materia de oportunidades perfectamente articuladas.

Un adecuado pensamiento estratégico debe partir siempre de la mision de la
ENTIDAD la que a su vez se proyecta a una vision de futuro incorporando
valores, basados en las variables de la realidad, en la mistica y en la cultura
organizacional la que debe materializarse tacticamente, mediante la informacion y

los conocimientos, articulando opciones.

Habilidad.

Existen diferentes definiciones que intentan englobar el concepto de habilidad:

e Es el grado de competencia de un sujeto concreto frente a un objetivo
determinado. Es decir, en el momento en el que se alcanza el objetivo

propuesto en la habilidad.

e Se considera como a una aptitud innata o desarrollada o varias de estas, y
al grado de mejora que se consiga a esta/s mediante la practica, se le

denomina talento.

e Es la destreza para ejecutar una cosa o capacidad y disposicion para
negociar y conseguir los objetivos a través de unos hechos en relacién con

las personas, bien a titulo individual o bien en grupo.
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Destreza.

La palabra destreza se construye por substantivacion del adjetivo «diestro». Una
persona diestra en el sentido estricto de la palabra es una persona cuyo dominio
reside en el uso de la mano derecha. «Diestro» tiene también la acepcion de

referirse a toda persona que manipula objetos con gran habilidad.
Aptitud.

La aptitud (del latin aptus = capaz para), en psicologia, es cualquier caracteristica
psicoldgica que permite pronosticar diferencias interindividuales en situaciones
futuras de aprendizaje. Caracter o conjunto de condiciones que hacen a una

persona especialmente idonea para una funcién determinada.

Mientras que en el lenguaje comun la aptitud sélo se refiere a la capacidad de una
persona para realizar adecuadamente una tarea, en psicologia engloba, tanto
capacidades cognitivas y procesos como caracteristicas emocionales y de
personalidad. Hay que destacar también que la aptitud estd estrechamente
relacionada con la inteligencia y con las habilidades tanto innatas como adquiridas

fruto de un proceso de aprendizaje.
Inteligencia 'y Aptitudes.

Las aptitudes estdn relacionadas con una amplia variedad de capacidades
competenciales, todas ellas relacionadas con las diversas habilidades logico-

matematicas.

« Razonamiento logico. Relacionada con la Inteligencia l6gica-matematica.

e Razonamiento abstracto. Relacionada con la Inteligencia logica-
matematica.

e Comprension verbal y expresion escrita. Relacionada con la Inteligencia
linglistica- corporal.

o Razonamiento espacial. Relacionada con la Inteligencia espacial.

« Concentracion mental. Relacionada con la Inteligencia emocional.
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o Destreza manual y coordinacion viso-manual. Relacionada con la
Inteligencia corporal-cinestésica.

e Memoria.

« Inventiva-originalidad-relacion con el medio.

« Capacidad analitica. Relacionada con la Inteligencia l6gica-matematica.

o Capacidad de sintesis. Relacionada con la Inteligencia ldogica-
matematica.

e Razonamiento fisico-mecanico. Relacionada con la Inteligencia espacial.

« Capacidad de observacion. Relacionada con la Inteligencia espacial.

e Atencion distribuida.

« Habilidad corporal. Relacionada con la Inteligencia corporal-cinestésica.

e Habilidad musical. Relacionada con la Inteligencia musical.

e Inferencia. Relacionada con la Inteligencia légica-matematica.

e Razonamiento inductivo. Relacionada con la Inteligencia logica-
matematica.

e Razonamiento deductivo. Relacionada con la Inteligencia logica-

matematica.

Si bien las aptitudes estan relacionadas con el respeto la tolerancia y el
amor, también se debe tomar en cuenta los rasgos que la conforman para
poder definir la aptitud de una persona ya que esta se ve afectada por el
objetivo propio de la misma que define el interés, sus objetivos y la
creatividad que conlleva a las habilidades y capacidades (las antes
mencionadas ) adquiridas y desarrolladas.

Razonamiento.

En sentido amplio, se entiende por razonamiento la facultad humana que permite

resolver problemas.

En un sentido mas restringido, se Ilama razonamiento al proceso mental de
realizar una inferencia de una conclusion a partir de un conjunto de premisas. La
conclusién puede no ser una consecuencia logica de las premisas y aun asi dar

lugar a un razonamiento, ya que un mal razonamiento adn es un razonamiento.
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El razonamiento en tanto actividad mental se corresponde con la actividad
lingliistica de argumentar. En otras palabras, un argumento es la expresion
lingliistica de un razonamiento. El estudio de los argumentos corresponde a la
l6gica, de modo que a ella también le corresponde indirectamente el estudio del

razonamiento.

El razonamiento es una operacién l6gica mediante la cual, partiendo de uno o mas
juicios, se deriva la validez, la posibilidad o la falsedad de otro juicio distinto. Por
lo general, los juicios en que se basa un razonamiento expresan conocimientos ya
adquiridos o, por lo menos, postulados como hipétesis. Es posible distinguir entre
varios tipos de razonamiento. Por ejemplo el razonamiento deductivo, el

razonamiento inductivo y razonamiento abductivo, entre otros.
Teorias.

A finales del siglo XX surgen varias teorias psicoldgicas que cobran gran
celebridad: la Teoria de las inteligencias multiples, la Teoria trirquica de la

inteligencia y la que trata de la Inteligencia emocional.

1.11.4. Inteligencias multiples.

Howard Gardner, psicélogo norteamericano de la Universidad de Harvard,
escribio en 1983 “Las estructuras de la mente”, un trabajo en el que consideraba el
concepto de inteligencia como un potencial que cada ser humano posee en mayor
0 menor grado, planteando que ésta no podia ser medida por instrumentos
normalizados en test de CI y ofrecié criterios, no para medirla, sino para

observarla y desarrollarla.

Segun Howard Gardner, creador de la Teoria de las inteligencias mdaltiples, la
inteligencia es la capacidad para resolver problemas o elaborar productos que
puedan ser valorados en una determinada cultura. Propuso varios tipos de

inteligencia, igual de importantes:

86


http://es.wikipedia.org/wiki/Argumento
http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%B3gica
http://es.wikipedia.org/wiki/Razonamiento_deductivo
http://es.wikipedia.org/wiki/Razonamiento_inductivo
http://es.wikipedia.org/wiki/Razonamiento_abductivo
http://es.wikipedia.org/wiki/Teor%C3%ADa_de_las_inteligencias_m%C3%BAltiples
http://es.wikipedia.org/wiki/Teor%C3%ADa_tri%C3%A1rquica_de_la_inteligencia
http://es.wikipedia.org/wiki/Teor%C3%ADa_tri%C3%A1rquica_de_la_inteligencia
http://es.wikipedia.org/wiki/Inteligencia_emocional
http://es.wikipedia.org/wiki/Howard_Gardner
http://es.wikipedia.org/wiki/Teor%C3%ADa_de_las_inteligencias_m%C3%BAltiples

e Inteligencia linguistica: capacidad de usar las palabras de manera

adecuada.

Caracteriza a escritores y poetas. Implica la utilizacion de ambos

hemisferios cerebrales.

e Inteligencia ldgica-matematica: capacidad que permite resolver

problemas de logica y matematica.

Es fundamental en cientificos y filosofos. Al utilizar este tipo de
inteligencia se hace uso del hemisferio l6gico.

Era la predominante en la antigua concepcidn unitaria de "inteligencia".
» Inteligencia musical: capacidad relacionada con las artes musicales.

Es el talento de los mausicos, cantantes y bailarines. Es conocida

comUnmente como "buen oido".

e Inteligencia espacial: la capacidad de distinguir aspectos como: color,

linea, forma, figura, espacio, y sus relaciones en tres dimensiones.

Esta inteligencia atafie a campos tan diversos como el disefio, la

arquitectura, la ingenieria, la escultura, la cirugia o la marina.

« Inteligencia corporal-cinestésica: capacidad de controlar y coordinar los
movimientos del cuerpo y expresar sentimientos con é€l. Es el talento de

los actores, mimos, o bailarines. Implica a deportistas o cirujanos.

e Inteligencia intrapersonal: esta relacionada con las emociones, y permite

entenderse a si mismo. Relacionada con las ciencias psicologicas.

e Inteligencia interpersonal o social: capacidad para entender a las demas
personas con empatia; esta relacionada con las emociones. Es tipica de los

buenos vendedores, politicos, profesores o terapeutas.

Posteriormente afadio:
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Inteligencia naturalista: la utilizamos al observar y estudiar la naturaleza

para organizar y clasificar.
Los bidlogos y naturalistas son quienes mas la desarrollan.

Inteligencia existencial: la capacidad para situarse a si mismo con

respecto al cosmos.

Requiere de un estudio méas profundo para ser caracterizada como

inteligencia.

La critica mas comun es que la inteligencia musical y la cinestésica no muestran

inteligencia, sino talento.

Teoria triarquica de la inteligencia.

Robert J. Sternberg, psicélogo estadounidense profesor de la Universidad de Yale,
en su Teoria tridrquica de la inteligencia de 1985, establecié tres categorias para

describir la inteligencia:

Inteligencia componencial-analitica: la habilidad para adquirir y almacenar
informacion.

Inteligencia experiencial-creativa: habilidad fundada en la experiencia para
seleccionar, codificar, combinar y comparar informacion.

Inteligencia contextual-préactica: relacionada con la conducta adaptativa al

mundo real.

Inteligencia emocional.

Daniel Goleman, psicélogo estadounidense, publicé en 1995 el libro Emotional
Intelligence, "Inteligencia emocional™, que adquirié fama mundial, aunque fueron

Peter Salowey y John D. Mayer los que acufiaron la citada expresion "Inteligencia
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emocional”, en 1990. Anteriormente, el psiclogo Edward Thorndike, habia

manejado un concepto similar en 1920, la "Inteligencia social".

Para Goleman la inteligencia emocional es la capacidad para reconocer
sentimientos propios y ajenos, y la habilidad para manejarlos. Considera que la
inteligencia emocional puede organizarse en cinco capacidades: conocer las
emociones y sentimientos propios, manejarlos, reconocerlos, crear la propia

motivacion, y manejar las relaciones.

1.11.5. Intentos de medir la inteligencia.

La psicometria es la disciplina que se encarga de las mediciones psicoldgicas. Los
primeros trabajos de psicometria surgieron para evaluar la inteligencia mediante
diversos test cuya aplicacion permitia estimar el cociente intelectual de los
individuos, una medida que se suponia aproximada al constructo de la
inteligencia. Los criterios de cientificidad mas extendidos en Psicometria para la
aceptacion de los tests de inteligencia son la fiabilidad y la validez, medidas
obtenidas generalmente a través de técnicas estadisticas basadas en la correlacion,

como el andlisis factorial o la regresion lineal.

Algunos de estos test ofrecen una Unica medida, un "factor general de
inteligencia”, (0 Factor G en términos de la Teoria bifactorial de Charles
Spearman) que se determina comparando el rendimiento del sujeto con el
obtenido por su grupo de referencia, en condiciones similares. Otros tests, sin
embargo, estan disefiados bajo un marco teorico diferente, y en consecuencia
permiten la estimacion de varias medidas independientes correspondientes a los

distintos tipos de inteligencia.
Controversias.

Los test para evaluar el cociente intelectual fueron empleados, inicialmente, para

predecir el rendimiento escolar. Los creadores no creyeron que estuvieran
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midiendo una inteligencia estatica y, a pesar de ello, los criticos argumentan que
los test de inteligencia han sido empleados para justificar teorias genéticas en las
que la inteligencia seria una cualidad Unica y fija. Las investigaciones acerca de la
inteligencia humana crean gran preocupacion en el publico y generan mas criticas
que los estudios cientificos de otras areas. Asi, hay numerosos estudios que han
puesto en tela de juicio la relevancia de los test psicométricos. Hay controversias
sobre los factores genéticos en la inteligencia, particularmente en cuestiones sobre
si estas diferencias se relacionan con la raza y el sexo, o como interpretar el

incremento en las puntuaciones de los test, conocido como el efecto Flynn.

Los criticos de la vision psicométrica sefialan que la gente tiene un concepto
distinto de inteligencia al que se mide en los test. Argumentan que esta vision sélo
mide una parte de lo que comldnmente se entiende por inteligencia. Ademas,
cuando se realiza un test, hay diversas circunstancias que influyen en el resultado,
como el estado de animo, la salud, o el conocimiento previo de pruebas similares.
Stephen Jay Gould ha sido una de la voces mas criticas de los test de inteligencia;
argumenta que ésta no es mensurable , rebate los puntos de vista hereditarios,
rechaza el andlisis factorial como criterio cientificamente valido en la
investigacion psicométrica, expone el fuerte fundamento politico que subyace a
gran parte de la investigacién historica sobre la inteligencia y termina
denunciando los abusos de la Psicologia, que ha invocado criterios

pretendidamente cientificos para justificar prejuicios meramente sociales.

2. Marco Legal.

De acuerdo a:

e Ley Organica de Educacion Superior:
CAPITU LO I.- NATURALEZA, CONSTITUCION, FINES Y PRINCIPIOS
DEL SISTEMA DE EDUCACION SUPERIOR.
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Art. 7. DE LA CALIDAD.- El principio de calidad de la educacion superior
consiste en la busqueda constante y sistematica de la excelencia, la perfecciény la
elevacion en la produccion y transmisién de pensamiento y conocimiento
mediante la autocritica, la critica externa y el mejoramiento permanente. Cada
institucion del sistema de educacion superior debe realizar procesos de
autoevaluacion para el mejoramiento constante de la institucidn, carreras y

programas.

La evaluacion de la calidad es un proceso permanente y supone un seguimiento

continuo, buscando elevar el nivel académico institucional. **

e Constitucion de la Republica del Ecuador
Titulo VIl.- REGIMEN DEL BUEN VIVIR.- Capitulo primero.- Seccion

primera.- Educacion.

Art. 350.- El sistema de educacion superior tiene como finalidad la formacion
académica y profesional con vision cientifica y humanista; la investigacion
cientifica y tecnoldgica; la innovacion, promocion, desarrollo y difusion de los
saberes y las culturas; la construccion de soluciones para los problemas del

pais, en relacion con los objetivos del régimen de desarrollo.

e Reglamento de Régimen Académico del Sistema Nacional de Educacion

Superior.

TITULO I.-DEL AMBITO, OBJETIVO Y PRINCIPIOS

Art. 1 El presente reglamento determina, regula y orienta el quehacer académico
de las instituciones pertenecientes al Sistema Nacional de Educacion Superior en
sus niveles de formacion Técnico Superior, Tercer Nivel o Pregrado y Cuarto

Nivel o Postgrado.

14 | ey Organica de Educacién Superior
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Son objetivos del régimen académico garantizar una formacion profesional de alta
calidad; regular la formacién en los niveles técnico superior, de pregrado y de
postgrado, en las diversas modalidades; propiciar la investigacion cientifica,
tecnoldgica y social y la vinculacion permanente con la colectividad, en un marco

de calidad y pertinencia.

Ley de educacion Superior Art.23.

Para obtener el grado académico de licenciado o titulo profesional Universitario o
Politécnico, la aprobacion de un minimo de 225 de créditos de programas
académicos. Ademas, se debe realizar el trabajo de titulacion correspondiente, con
un valor de vente (20) créditos y cumplir con las horas de pasantias pre
profesionales y de vinculacion con la colectividad en los campos de sus

especialidad.

3. Marco Tedrico Conceptual.

Admitancia: Inverso de la impedancia. Mide la capacidad de un
elemento o rama en un circuito paralelo de permitir el
paso de la corriente alterna.

Alinear: Circuito que con un pequefio cambio en la entrada causa

un gran cambio en la salida (Los transistores y diodos son

alineales).
Amperio: Unidad de medicion de la corriente eléctrica (A).
1 Amperio = | Instrumento de medicion utilizado para medir la corriente
Amperimetro que atraviesa un dispositivo. Este instrumento se coloca

en serie con el dispositivo.

Amplificador Circuito basado en el transistor con ganancia de potencia

transistorizado mayor a 1.

Angulo de disparo: | Angulo eléctrico en que las compuertas de un tiristor se

encienden.

Angulo de fase: Es la diferencia de fase entre dos ondas senoidales,

usualmente debido a que en el circuito existen capacitores
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(condensadores) o inductores (bobinas).

Anodo: Electrodo positivo.

BCD: Binario Codificado en Decimal.

Binario: Sistema de numeracion en el que solo hay dos posibles
estados Oy 1.

Bipolar: Transistor que utiliza tantos portadores de carga positiva
como negativa, en la transmision de la corriente.

Bit: Digito binario. Unidad minima de informacion. Puede ser
un "1" (alto) o un "0" (bajo). La union de 8 bits hace un
byte.

Byte: Unidad de informacion compuesta de 8 bits ("1" o "0").
Esta unidad de informacion es suficiente para representar
un nimero o una letra entre otros.

Catodo.- Aquél de los electrodos de un componente que emite o

inyecta electrones, siendo normalmente negativo con

respecto a los otros electrodos

Corriente Alterna:

Corriente eléctrica que cambia su amplitud en forma

periodica con el tiempo.

Circuito

Equivalente:

Circuito en donde todas las fuentes de alimentacion son
representadas por una sola fuente equivalente y todas las
resistencias de carga son representadas por una sola

resistencia equivalente.

Colector comun:

También llamado seguidor emisor. La entrada de sefial se
hace en la base y la salida se obtiene en el emisor. Tiene
una alta ganancia de corriente y una ganancia de tension

ligeramente menor a 1.

Conductancia:

1/R o 1/ Resistencia, La inversa de la resistencia. La

unidad de medicion es el Siemens.

Control de fase:

Capacidad de decidir que parte del ciclo de CA seran
conducidas. Es una propiedad que hace utiles a los

tiristores.

Convertidor

Configuracion caracterizada por una entrada de voltaje
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tension - corriente:

(vi), y una salida de corriente (IL), en donde la segunda es

proporcional a la variacion de la primera.

Curva

caracteristica:

Cada una de las curvas que describen la operacion de un

dispositivo  (ejemplo: un transistor) en distintas

condiciones de polarizacion y carga.
DAC (D / A): Convertidor Digital — Analdgico

Decimal: Sistema de numeracidn en base 10.

Digital: Un sistema en que los caracteres o codigos son utilizados
para representar numeros o cantidades fisicas en forma
discretos

Distorsion: Es la alteracion de una forma de onda original en algun

punto del circuito.

Disipador de calor:

Dispositivo metalico utilizado para disipar el calor

generado por componentes electrénicos.

Divisor de tension:

Arreglo en serie de resistencias, en donde la tension
aplicada al conjunto es dividida entre las resistencias de

manera proporcional a los valores de estas.

ECL: Logica de acoplamiento por emisor la familia de
dispositivos mas rapida hecha con silicio.

Electricidad: Propiedad de los electrones y protones, expresada
numéricamente como carga en coulombios.

Electronica: Campo de la tecnologia que trata sobre aparatos

electrénicos

Emisor comun:

Configuracion de un amplificador a transistor en donde la
entrada de la sefial se aplica a la base y la salida se obtiene
del colector: Las ganancias de tension y corrientes son
muy altas, obteniéndose una alta ganancia de potencia hay

un consumo de corriente mayor al esperado.

Encapsulado:

Envoltura que protege a los semiconductores y permite

que estos se puedan agarrar comodamente.

EPROM:

Dispositivo de memoria en que los datos pueden grabarse
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con un equipo especial. Se borra usualmente con rayos

ultravioleta.

Fasor: Vector giratorio. Es una herramienta muy Util para
analizar circuitos en corriente alterna.

FET: Transistor de efecto de campo en que el flujo de

electrones que circula entre fuente (S) y drenaje (D) es

controlado por una tension aplicada en la compuerta (G).

Forma de onda:

Forma de una sefal eléctrica.

Forma de

senoidal:

onda

Una forma de onda de tension o corriente que tiene una

expresién matematica.

Fuente comun:

Modo de operacion de un FET (transistor de efecto de
campo) en que la entrada es tomada entre compuerta y
fuente, y la salida entre drenaje y fuente. Se obtiene una

gran ganancia tanto de tension cono de corriente.

Fusible: Dispositivo de proteccion que abre el circuito cuando

G: (Conductancia), inverso de la resistencia. Mide la
capacidad de un elemento de conducir corriente G = 1/R.

Ganancia de | Relacién entre la corriente de salida y la corriente de

corriente: entrada en un circuito amplificador.

Ganancia de | Relacidn entre la tension (voltaje) de salida y de entrada

Tension voltaje:

en un circuito amplificador.

GB: Gigabyte:

Multiplo del Byte que significa 1024 Megabytes.
Popularmente llamado Giga.

GUI:

Interfaz gréafica de usuario. Software en una computadora
/ ordenador que gestiona la interaccion del usuario con la
maquina de manera grafica, mediante el uso de mendus,

iconos, bolones, etc. y el mouse (raton).

Gunn diodo:

Diodo que produce oscilaciones del orden de los Giga

Hertz cuando es polarizado con la tension adecuada.

Hall (Efecto):

Desarrollo de una tensién en un metal o semiconductor,

ubicado en un campo magnético.

Hardware:

Es todo aquello que se puede tocar, es tangible, y se puede
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entender como la maquina que realizan el trabajo

controlado por un software (programa).

Impedancia: Oposicion que representa un componente 0 componentes
al paso de la corriente alterna.

Impedancia de | Impedancia medida al observar un circuito entre sus

entrada: terminales de entrada. Usualmente se representa como Zi.

Inductor: (bobina) Elemento que reacciona contra los cambios en la
corriente a través de él, generando una tension que se
opone a la tension aplicada y es proporcional al cambio de
la corriente.

Innovacion Innovacion como una serie de intervenciones, decisiones

Educativa: y procesos, con cierto grado de intencionalidad y
sistematizacion, que tratan de modificar actitudes, ideas,
culturas, contenidos, modelos y practicas pedagdgicas.

Integracion La escuela integradora tiene como reto desarrollar una

Escolar: pedagogia centrada en las necesidades del nifio, respetar

las diferencias individuales y asumir una actitud de no

discriminacion.

Interdisciplinaried
ad:

Implica una voluntad y compromiso de elaborar un marco
méas general en el que cada una de las disciplinas en
contacto es a la vez modificada y pasan a depender

claramente unas de otras.

Instrumentacion:

Término utilizado para referirse a todas aquellas
aplicaciones que exigen alta precision, como telemetria,

control de procesos, etc.

Intrinseco : Es en esencia un semiconductor puro, cuyas propiedades
no son determinadas por las impurezas.
Inversor: Dispositivo que convierte tension c.d. a tension c.a.

Inversor digital:

Circuito que invierte senales digitales, convirtiendo “0” en

“1”y viceversa.

Laser:

(Light
Radiation). Dispositivo que produce un rayo de luz

Amplification by Stimulated Emission of
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coherente.

Ley de Ohm:

Ley que afirma que en un conductor, el cociente entre la
tension (voltaje) y la intensidad (corriente) es una

constante conocida con la resistencia.

Limitador:

Circuito que mide constantemente la corriente de salida y
evita que esta sobrepase un valor maximo definido con

anterioridad.

Lineal:

Sistema o0 circuito en que la salida crece o decrece

proporcionalmente a la entrada.

LPT:

Forma que se denomina al puerto paralelo. Normalmente
se utilizaba para conectar la impresora. Podia haber mas

de un puerto paralelo: LPT1, LPT2, etc.

Maéaxima

transferencia

de

Es una condicion en la cual una resistencia de carga no

puede obtener mas potencia de la fuente. Este caso se

potencia: presenta cuando la resistencia de carga es igual a la
resistencia interna de la fuente.

Monolitico: Circuito integrado construido completamente en una
pastilla semiconductora. Se le llama usualmente "chip".

Multimetro: Instrumento de multiples propositos, que se puede usar
para medir resistencias, voltajes, corrientes, etc.

Ohm : Unidad de medicion de la resistencia eléctrica,
representada por la letra griega Q.

Ohmetro: Instrumento que mide la resistencia. Este instrumento

hace circular una corriente por el resistor y mide el voltaje

(tensidn) través de este, obteniendo su valor.

Onda cuadrada:

Onda de corriente alterna (C.A.) que alterna su valor entre
dos valores extremos sin pasar por los valores intermedios
(al contrario de lo que sucede con la onda senoidal y

triangular, etc.).

OR:

Compuerta O: electronica digital.

Ordenador :

Dispositivo compuesto de un microprocesador, memoria
RAM, ROM, puestos de entrada y salida.
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Potencia:

La velocidad con la que se consume o suministra energia
de un sistema. Potencia = Energia/tiempo. La unidad de

medicidn de la potencia es el Watt o Vatio (W).

Potencidmetro:

Es un elemento de 3 terminales que funciona como 2
resistencias variables, pero la suma de ellas siempre

permanece constante.

Reciprocidad

Teorema:

Teorema util para la simplificacion de circuitos lineales

pasivos.

Rectificador:

Circuito que convierte la corriente Alterna (C.A.) en

corriente continua (C.C.)

Regidn de ruptura:

Region en la que el diodo semiconductor se haya
polarizado en inverso mas allad de la tension de ruptura.
Un diodo comun se destruiria, pero un diodo zener

aprovecharia la caracteristica para regular a una tensién

fija.

Regulacion: Es una medida de la calidad de la sefial en C.C. entregada
por un regulador ante variaciones de la carga. Se mide
como la variacion en la tension de salida en condiciones
extremas de carga (carga maximay carga nula).

Relacion de | Cociente entre el nimero de espiras entre el primario y el

vueltas: secundario de un transformador. Np/Ns = Vp/Vs.

Resonancia La suceptancia capacitiva e inductiva se cancelan y el

paralelo: valor de la admitancia resultante es igual a la
conductancia del circuito.

Respuesta en | La caracteristica de transferencia de un circuito en funcion

frecuencia: de la frecuencia.

Serial: Manejo de datos en forma secuencial y no simultanea.

SIMM: Tipo de conector para la memoria RAM, los hay en
versiones de 30 y 72 contactos.

Tension RMS: Valor de tension en corriente continua que producird la
misma potencia disipada en una resistencia.

Termistor: Dispositivo sensible a la temperatura, que tiene una
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resistencia con coeficiente de temperatura negativa. Si la
temperatura se incrementa su valor de resistencia
disminuye.

Thevenin: Circuito formado por una fuente de tension en serie con
una resistencia, que es equivalente a un circuito.

Tiristor: Familia de dispositivos semiconductores que incluyen a
los SCR, los DIACS y los TRIACS.

Transistor: Dispositivo semiconductor con tres terminales que
funciona como amplificador y como interruptor.

Voltimetro: Instrumento de medicion que mide la tension (voltaje) en
un componente. El instrumento se coloca en paralelo con
el elemento al que hay que medir la tensién.

VOM: Volt - Ohm - Mili ampere. Dispositivo de medicion para
medir Voltaje, Resistencia y Corriente.

Vatimetro: Instrumento para medir la potencia real que se transmite.

Puente: Circuito puente muy sensitivo que sirve para medir

resistencias.

Cuadro 4 Cap. I: Elementos eléctricos utilizados en la investigacion.

4. Marco Tedrico Referencial.

Las investigaciones anteriores que sirvieron de base para el desarrollo del

proyecto son:

» Disefio y construccion de un microrrobot  bailarin. Autores: Garcia
Minabanda Fredi Danilo y Nufiez Yanez (2009).

» Disefio y construccion del prototipo de un robot de seguridad para un local
comercial. Autores: Sanchez Cuadrado Mercedes y Sanchez Acosta Oscar
Vinicio (2010).
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» Las realizadas por Reyes, Carlos (Abril, 2008) vy redactadas en su texto
Microcontroladores Pic (Programacion en Basic), tercera edicion, publicada
en Quito.

» Revistas U control por tomos I, (Septiembre 2008) 11, (Mar 2008) Il (Mayo
2008) y IV (Septiembre, 2009).

» Programacion PIC en C2 Curso para aprender a programar en lenguaje C
utilizando un compilador para PIC, en concreto el PCW compilar de la casa
CCS, (Febrero, 2010) editorial Bliblioman.

» Introduccién a la programacion Microcontrolador PIC 16F84. Por Serra Eric
(Agosto 2010).

Ademas los siguientes sitios Web:
www.electronicaestudio.com . Productos con y para Pics. (Julio 2010).

www.mikroelektronica.co.yu. Entrenadores, grabadores y libros de PICS. (Julio
2010).
www.frino.com.ar . Descarga manual de pbp, teoria del Pic.(Agosto 2010).

www.melabs.com . Compilador Pic Basic Pro. Ejemplos en pbp. (Agosto 2010).

La Universidad Estatal de Bolivar, mediante convenio con el Instituto “Isabel de
Godin” forma el CAEDIS Riobamba, con las siguientes carreras semi-
presenciales:

¢ Informatica Educativa

e Disefio de Modas

e Bellas Artes

¢ Educacion Basica

e Parvularia.

La presente investigacion se llevé a cabo en los ciclos de séptimo y octavo de la
carrera Informatica Educativa, para lo que se utilizd los laboratorios del “Instituto
Isabel de Godin”. Mismo que cuenta con el apoyo de las autoridades y

estudiantes por la utilidad que tiene dicho proyecto, puesto que desde algunas
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décadas los sistemas informaticos y electronicos han demostrado que son de gran
motivacion para los estudiantes, convirtiéndose una guia excelente de desarrollo

de inteligencias logicas en las actividades de nuestra vida estudiantil.

Es necesario recalcar que revisadas las bases de datos de los proyectos de
investigacion de las Universidades del Ecuador y de planeta, el tema
“Construccion de un circuito electronico de registro automatico de control del
tiempo de recorrido de un vehiculo, utilizando la programacion de
Microcontroladores PIC, para el desarrollo de la Inteligencia Ldgica, de los
estudiantes de séptimo y octavo ciclos de Informatica Educativa de la Universidad
Estatal de Bolivar, periodo mayo 2010-julio 2011”, no ha sido propuesto por otra

persona, por lo que garantiza la originalidad del autor.
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CAPITULO II

2. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS.
2.1. Métodos

Entre los métodos de investigacion que abordo la presente investigacion son:

e Meétodo Histdrico Logico.- Para la determinacion del estado actual del
objeto y campo de la investigacion cientifica, asi como permitié el transito

en todo el proceso investigativo.

e Método Andlisis Sintesis.- Esta presente en todo el proceso investigativo,
lo cual permitio a partir de la informacién cientifica revelar la estrategia de

investigacion.

e Método Sistémico Estructural Funcional.- Para la elaboracion de la

estrategia de investigacion cientifica.

e Método Experimental.-. A partir de la comprobacién del hecho

experimental que contribuye a la comprobacion hipotético deductiva.

2.2. Criterios para clasificar las investigaciones

2.2.1. Por el propésito

Se aplicé la investigacion APLICADA, la misma que resolvié problemas
practicos concretos, como el caso del proyecto Desarrollo de la Inteligencia

Légica.
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2.2.2. Por el nivel

a)

b)

La Exploratoria.- Puesto que se realizo en primer lugar un analisis estadistico
elemental de la inteligencia Ldgica, de los estudiantes de séptimo y octavos

ciclos de Informética Educativa de la Universidad Estatal de Bolivar.

Descriptiva.- Se describio y comprobd el comportamiento de un grupo de
estudiantes sometidos a un estimulo (programacién de microcontroladores),

evidenciando la relacion de las variables utilizadas en el proyecto.

Explicativa.- Se explic6 una de las causas por las que no se desarrolla la
Inteligencia Ldgica, sin considerar Unicamente la simple descripcion, al
tiempo de buscar las razones o causas que lo provocan. Se incluiyd el material
didactico (prototipos en protoboard y ejercitando la mente con la técnica

“ARCQO”, aprende, repite y controla).

2.2.3. Por el lugar

Se realizara la investigacion DE CAMPO puesto que realizd el estudio
sistematico de los hechos en el lugar que se producen los acontecimientos, con
un contacto directo con la realidad para obtener la informacién requerida de
acuerdo a los objetivos del proyecto. Ademas se tendra una investigacion de
LABORATORIO, en el Instituto “Isabel de Godin”.

2.2.4. Universo y poblacién

Para llevar a cabo la Investigacion se considerd la siguiente poblacion: Cinco
Autoridades de la UEB (Decano, Vicedecano, Director de Informética
Educativa, Director del departamento de informéatica y coordinadora del
CAEDIS Riobamba), 10 docentes (UEB), 30 estudiantes de séptimo y octavo

ciclo de la carrera de Informéatica Educativa (UEB), 7 directivos de otras
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Universidades, 10 personas particulares, 8 estudiantes de séptimo y octavo ciclo

de otras carreras (UEB).

ESTRATOS FRECUENCIA(f) PORCENT %

Autoridades 5 7

Docentes 10 14

Estudiantes de séptimo y octavo ciclos deg 30 43

la carrera de Informaética Educativa.

Directivos de otras Universidades 7 10

Particulares 10 14

Estudiantes de séptimo y octavo ciclo de 8 12

otras carreras.

TOTAL 70 100%
Cuadro 5 Cap. Il: Poblaciéon considerada para la investigacion realizada en el
proyecto.

Fuente: De la poblacion que existe en la base de datos de las Instituciones.

2.5. Técnicas e instrumentos para la obtencion de datos.

La técnica que se utilizd para llevar a cabo mi investigacion es la Encuesta, cuyo
instrumento es el cuestionario y el Test cuyo instrumento también es el
cuestionario. De acuerdo a la Denuncia del Tema de Tesis, se realizaon los

siguientes pasos:

1) Encuesta a la poblacion considerada anteriormente, con preguntas de

conocimiento basico sobre tema de estudio.
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2) Test de Inteligencias Multiples (8 tipos) que se aplico a todos los estudiantes de
séptimo y octavo ciclos de Informatica Educativa (UEB).

3) Test de Inteligencia Ldgica (Orientada a la programacion de
Microcontroladores), ANTES de explicar los fundamentos teéricos y exponer los
mini  proyectos construidos en protoboard, con los microcontroladores
PIC16F628A y PIC16F877A.

4) Aplicacion del mismo Test del literal 3), pero DESPUES de explicar los
fundamentos tedricos y exponer los mini proyectos construidos en protoboard, con
los microcontroladores PIC16F628A y PIC16F877A.

5) Aplicar la prueba T de Student para datos relacionados (muestras dependientes)
para la prueba de hipotesis.

2.2.6. Procesamiento de los datos.
En las técnicas de analisis de datos constaran los siguientes elementos:

+«+ Codificacion de cuadros, graficos y datos representativos generales de los
resultados obtenidos luego del estudio de campo.

++ Anaélisis cuantitativo, porcentual, gréafico y cualitativo.

+«+ Tabulacion de datos, exclusivamente los numéricos y porcentuales, es decir
frecuencias.

¢ Pruebas de las hipotesis especificas planteadas en el proyecto.
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CAPITULO Il

3. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

3.1. Comprobacion de hipodtesis

3.1.1. Hipdtesis General.

La programacion de Microcontroladores PIC, desarrolla de la Inteligencia
Légica, en los estudiantes de séptimo y octavo ciclos de Informaética
Educativa de la Universidad Estatal de Bolivar en el periodo mayo 2010-
junio 2011.

3.1.2. Hipdtesis Especifica.

El nivel de desarrollo de la Inteligencia Logica de los estudiantes de
séptimo y octavo ciclos de Informéatica Educativa que utilizan el material
didactico (Microcontroladores PIC), en las clases de Lenguajes de
Programacion; es SUPERIOR al nivel de desarrollo de la Inteligencia
Ldgica de los estudiantes de séptimo y octavo ciclos que no lo utilizan en

la Universidad Estatal de Bolivar en el periodo mayo 2010-junio 2011.
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3.2. Procesamiento de la Informacion.

Los resultados obtenidos del test de inteligencias Multiples aplicados a los
estudiantes de SEPTIMO CICLO (CAEDIS-RIOBAMBA) son los siguientes:

CODIGO INTELIGENCIAS QUE PREDOMINAN | OBSER.
PRIORIDAD 1 PRIORIDAD 2

SERI01 Ldgica Matematica Corporal

SERI02 Verbal Naturalista

SERIO3 Corporal Intrapersonal

SERI04 Espacial Corporal

SERI05 Verbal Espacial

SERI06 Naturalista Interpersonal

SERIO7 Logica Matematica Musical

SERIO08 Musical Corporal

SERI09 Corporal Musical

SERI10 Verbal Logica Matematica

Cuadro de Resultados 1 Cap. IlI:

Resultados de la aplicacion del test de

Inteligencias Mdltiples a los estudiantes de Séptimo (CAEDIS-RIOBAMBA).
Fuente: Datos de la contestacion directa del cuestionario aplicado a los
estudiantes de Séptimo Ciclo (CAEDIS-RIOBAMBA) el 20-01-2011, segun el

test de inteligencias mdaltiples de Anexos.

Elaborado por: Alcides Lopez.
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Presentacion de los resultados de los cuadros en graficos.

Resultados de la aplicacion del test de Inteligencias Multiples a los estudiates de
Séptimo Ciclo (CAEDIS-RIOBAMBA).

Numero de Estudiantes

O INTELIGENCIAS QUE PREDOMINAN EN SEPTIMO CAEDIS-RIOBAMBA

Gréfico de resultados 1 Cap. Ill: Resultados de la aplicacion del test de
Inteligencias Multiples a los estudiates de Séptimo (CAEDIS-RIOBAMBA).
Fuente: Datos del cuadro de resultados 1 Cap. IlI.

Elaborado por: Alcides Lopez.

Interpretacion del cuadro de resultados 1 Cap. I11.

De los 10 estudiantes de Séptimo (CAEDIS-RIOBAMBA) a quienes se les aplicd
el test de Inteligencias Mdltiples, 3 estudiantes tienen un predominio de la
Inteligencia Verbal, 2 de inteligencia Ldgica Matematica, igual ndmero de
estudiantes tiene un predominio de la Inteligencia Corporal, uno de inteligencia
Espacial, igual numero de inteligencia Musical, también de Inteligencia
Naturalista y no hay estudiantes con predominio de las Inteligencias Intrapersonal

e Interpersonal.
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Resultados del test de Inteligencias Multiples aplicados a los estudiantes de

SEPTIMO UEB-GUARANDA.

CODIGO | INTELIGENCIAS QUE | OBSERV.
PREDOMINAN
PRIORIDAD 1 PRIORIDAD 2
SEUGO01 Naturalista Intrapersonal
SEUG02 Espacial Ldégica Matematica
SEUGO03 Musical Corporal
SEUG04 Corporal Intrapersoal
SEUGO05 Intrapersonal | —-----mmmeeee-
SEUGO06 Verbal Musical
SEUGO07 Musical | smmmemeeeee
SEUGO08 Ldgica Matemética | Verbal
SEUG09 Ldgica Matematica | Musical
SEUG10 Interpersonal Légica Matematica
SEUG11 Naturalista Verbal
SEUG12 Musical Naturalista
SEUGI13 Logica Matematica | Corporal
SEUG14 Espacial Verbal
SEUG15 Ldgica Matematica | Musical
SEUG16 Intrapersonal Naturalista
SEUG17 Corporal Espacial
SEUGI18 Espacial Naturalista
SEUG19 Naturalista Musical
SEUG20 Verbal Musical

Cuadro de Resultados 2 Cap. lll: Resultados de la aplicacion del test de
Inteligencias Multiples a los estudiantes de Séptimo UEB-GUARANDA.

Fuente: Datos de la contestacion directa del cuestionario aplicado a los
estudiantes de Séptimo Ciclo UEB-GUARANDA el 20 de enero de 2011, segun
el test de inteligencias multiples de Anexos.

Elaborado por: Alcides Lépez.
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Resultados de la aplicacion del test de Inteligencias Multiples a los estudiates
de Séptimo Ciclo UEB-GUARANDA.

Gréfico de resultados 2 Cap. Ill: Resultados de la aplicacion del test de
Inteligencias Multiples a los estudiates de Séptimo Ciclo UEB-GUARANDA.
Fuente: Datos del cuadro de resultados 2 Cap. IlI.

Elaborado por: Alcides Lopez.

Interpretacion del cuadro de resultados 2 Cap. I11.

De los 20 estudiantes de Séptimo Ciclo UEB-GUARANDA a quienes se les
aplico el test de Inteligencias Mdltiples, 2 estudiantes tienen un predominio de la
Inteligencia Verbal, 4 de Inteligencia Logica Matematica, 2 de Inteligencia
Corporal, 3 de Inteligencia Espacial, igual nimero de inteligencia Musical, uno de
Inteligencia Interpersonal, 2 de Inteligencia Intrapersonal y 3 de Inteligencia

Naturalista.
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Resultados del test de Inteligencias Multiples aplicados a los estudiantes de
OCTAVO UEB-GUARANDA.

CODIGO INTELIGENCIAS QUE PREDOMINAN | OBSERV.
PRIORIDAD 1 PRIORIDAD 2

OCUG01 Corporal Musical

OCUG02 Espacial Ldégica Matematica
OCUGO03 Naturalista Corporal

OCUG04 Logica Matematica | Intrapersonal
OCUG05 Intrapersonal Verbal

OCUG06 Verbal Musical

OCUGO07 Musical Ldogica Matematica

OCuUGO08 Vo  ——
OCUG09 Logica Matematica | Musical

OCUG10 Interpersonal Légica Matematica
OCUG11 Corporal Verbal
OCUG12 Naturalista Musical
OCUG13 Légica Matematica | Corporal
OCUG14 Espacial Verbal
OCUG15 Ldgica Matematica | Musical
OCUG16 Interpersonal Naturalista
OCUG17 Musical Corporal
OCUG18 Espacial Naturalista
OCUG19 Naturalista Musical
OCUG20 Corporal Interpersonal

OCuG21 Ldgica Matematica | Espacial

Cuadro de Resultados 3 Cap. Ill: Resultados de la aplicacion del test de
Inteligencias Multiples a los estudiantes de Octavo UEB-GUARANDA.

Fuente: Datos de la contestacion directa del cuestionario aplicado a los
estudiantes de Octavo Ciclo UEB-GUARANDA el 22 de enero de 2011, segln el

test de inteligencias multiples de Anexos.

Elaborado por: Alcides Lopez.
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Resultados de la aplicacion del test de Inteligencias Multiples a los estudiates
de Octavo Ciclo UEB-GUARANDA.

Grafico de resultados 3 Cap. Ill: Resultados de la aplicacion del test de
Inteligencias Multiples a los estudiates de Octavo Ciclo UEB-GUARANDA.
Fuente: Datos del cuadro de resultados 3 Cap. IlI.

Elaborado por: Alcides Lopez.

Interpretacion del cuadro de resultados 3 Cap. I11.

De los 21 estudiantes de Octavo Ciclo UEB-GUARANDA a quienes se les aplicd
el test de Inteligencias Multiples, 2 estudiantes tienen un predominio de la
Inteligencia Verbal, 5 de Inteligencia Logica Matematica, 3 de Inteligencia
Corporal, 3 de Inteligencia Espacial, 2 de Inteligencia Musical, 2 de Inteligencia
Interpersonal, uno de Inteligencia Intrapersonal y 3 de Inteligencia Naturalista.
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Los resultados obtenidos del test de Inteligencia Logica, aplicado a los estudiantes
de SEPTIMO CICLO CAEDIS-RIOBAMBA antes y después de programar

Microcontroladores, son los siguientes:

Codigo del | Puntaje Puntaje
estudiante antes después
SERIO1 05 07
SERIO2 06 08
SERIO3 03 07
SERI04 03 08
SERIO5 06 09
SERIO6 05 09
SERIO7 04 07
SERIO8 05 08
SERIO9 02 08
SERI10 05 09
Promedio 4.4 8.0
Cuadro de Resultados 4 Cap. I11: Resultados de la aplicacion del test de

Inteligencia LOgica, antes y después de programar Microcontroladores,
con los estudiantes de SEPTIMO CICLO CAEDIS-RIOBAMBA.

Fuente: Datos de la contestacion del cuestionario aplicado a los
estudiantes de SEPTIMO CICLO CAEDIS-RIOBAMBA, considerando el
antes y despues.

Elaborado por: Alcides Lopez.
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Presentacion de los resutados del cuadro 4 Cap. 111 en gréfico.

Gréfico de resultados 4a Cap. I11: Resultado de la aplicacion del cuestionario de
Inteligencia Logica, antes de programar Microcontroladores, con los estudiantes
de Séptimo Ciclo CAEDIS-RIOBAMBA.

Fuente: Datos del cuadro de resultados 4 Cap. IlI.

Presentacion de los resutados del cuadro 4 Cap. 111 en gréfico.

Grafico de resultados 4b Cap. I1l: Resultado de la aplicacion del cuestionario
de Inteligencia Ld&gica, después de programar Microcontroladores, con los
estudiantes de Séptimo CAEDIS-RIOBAMBA.

Fuente: Datos del cuadro de resultados 4 Cap. IlI.
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Los resultados obtenidos del test de Inteligencia Ldgica, aplicado a los estudiantes
de SEPTIMO CICLO UEB-GUARANDA antes y después de programar

Microcontroladores, son los siguientes:

Codigo del | Puntaje Puntaje
estudiante antes después

SEUGO1 4 9

SEUG02

SEUGO03

SEUG04

SEUGO05

SEUGO06

SEUGO07

SEUGO08

SEUG09

SEUGI10

SEUGI11

SEUGI12

SEUG13

SEUG14

SEUGI15

SEUG16

SEUG17

SEUGI18

SEUGI19
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Cuadro de Resultados 5 Cap. Ill: Resultados de la aplicacion del test de
Inteligencia Légica, antes y después de programar Microcontroladores, con los
estudiantes de SEPTIMO CICLO UEB-GUARANDA.

Fuente: Datos de la contestacion del cuestionario aplicado a los estudiantes de
SEPTIMO CICLO UEB-GUARANDA, considerando el antes y después.
Elaborado por: Alcides Lopez.
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Presentacion de los resutados del cuadro 5 Cap. 111 en gréfico.

Gréfico de resultados 5a Cap. I11: Resultado de la aplicacién del cuestionario de
Inteligencia Ldgica, antes de programar Microcontroladores con los estudiantes de
Séptimo Ciclo UEB-GUARANDA.

Fuente: Datos del cuadro de resultados 5 Cap. IlI.

Presentacion de los resutados del cuadro 5 Cap. 111 en gréfico.

ONTROLADORES

I 1|i
AAAAAAA:

Gréfico de resultados 5b Cap. Ill: Resultado de la aplicacion del cuestionario

de Inteligencia Logica, después de programar Microcontroladores con los
estudiantes de Séptimo Ciclo UEB-GUARANDA.
Fuente: Datos del cuadro de resultados 5 Cap. IlI..
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Los resultados obtenidos del test de Inteligencia Ldgica, aplicado a los estudiantes
de OCTAVO CICLO UEB-GUARANDA antes y después de programar

Microcontroladores, son los siguientes:

Codigo del | Puntaje Puntaje
estudiante antes después
OCUG01 3 9
OCUG02 4 7
OCUG03 2 8
OCUG04 3 9
0CUG05 3 9
OCUG06 5 8
OCUG07 2 8
OCUG08 3 9
OCUG09 3 7
OCUG10 4 8
OCUG11 5 8
OCUG12 5 7
OCUG13 4 7
OCUG14 2 8
OCUG15 2 9
OCUG16 3 9
OCUG17 3 9
OCUG18 5 7
OCUG19 5 7
OCUG20 2 8
OCUG21 3 8
PROMEDIO 3,38 8,05
Cuadro de Resultados 6 Cap. Ill: Resultados de la aplicacion del test de

Inteligencia Ldgica, antes y después de programar Microcontroladores, con los
estudiantes de OCTAVO CICLO UEB-GUARANDA.

Fuente: Datos de la contestacion del cuestionario aplicado a los estudiantes de
OCTAVO CICLO UEB-GUARANDA, considerando el antes y después.
Elaborado por: Alcides Lopez.
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Presentacion de los resutados del cuadro 6 Cap. 11 en gréfico.

Gréfico de resultados 6a Cap. I11: Resultado de la aplicacion del cuestionario de
Inteligencia Ldgica, antes de programar Microcontroladores con los estudiantes de
Octavo Ciclo UEB-GUARANDA.

Fuente: Datos del cuadro de resultados 6 Cap. IlI.

Presentacion de los resutados del cuadro 6 Cap. 111 en gréfico.

Gréfico de resultados 6b Cap. Ill: Resultado de la aplicacion del cuestionario
de Inteligencia Ldgica, después de programar Microcontroladores con los
estudiantes de Octavo Ciclo UEB-GUARANDA.

Fuente: Datos del cuadro de resultados 6 Cap. IlI.
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INTERPRETACION

De los graficos de resultados 4a, 4b, 5a, 5b, 6a y 6b se puede notar que el
promedio de aprovechamiento en SEPTIMO CICLO CAEDIS-RIOBAMBA
aumenta del 44 % al 80 %, es decir a crecido un 36 %. En SEPTIMO CICLO
UEB-GUARANDA del 35 % pasa al 81,5 %, con un aumento del 46,5 %. En
OCTAVO CICLO UEB-GUARANDA del 33,8 % pasa al 80,5 % con un aumento
del 46,7 % en el aprovechamiento, al considerar el momento antes y después de

programar Microcontroladores.

PRUEBA DE HIPOTESIS.
Para analizar los resultados se utilizard las medidas de tendencia central y de

dispersion.
Prueba T de Student para datos relacionados (muestras dependientes)

La prueba estadistica T de Student para muestras dependientes es una extension
de la utilizada para muestras independientes. De esta manera, los requisitos que
deben satisfacerse son los mismos, excepto la independencia de las muestras; es
decir, en esta prueba estadistica se exige dependencia entre ambas, en las que hay
dos momentos uno antes y otro después. Con ello se da a entender que en el
primer periodo, las observaciones serviran de control o testigo, para conocer los

cambios que se susciten despues de aplicar una variable experimental.

Con la prueba T se comparan las medias y las desviaciones estandar de grupo de
datos y se determina si entre esos parametros las diferencias son estadisticamente

significativas o si sélo son diferencias aleatorias.
Consideraciones para su uso

+ El nivel de medicion, en su uso debe ser de intervalo o posterior.
+ El disefio debe ser relacionado.

+ Se deben cumplir las premisas paramétricas.
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En cuanto a la homogeneidad de varianzas, es un requisito que también debe
satisfacerse y una manera practica es demostrarlo mediante la aplicacion de la
prueba Chi-cuadrada de Bartlett. Este procedimiento se define por medio de la

siguiente formula:

d
t=—+N
od

Formula 1.

Donde:
t = valor estadistico del procedimiento.

d= Valor promedio o media aritmética de las diferencias entre los
momentos antes y después.

od =desviacion estandar de las diferencias entre los momentos antes y
después.

N = tamafio de la muestra.

La media aritmética de las diferencias se obtiene de la manera siguiente:

a=2d
N

Formula 2.

La desviacion estandar de las diferencias se logra como sigue:

od= [T(d—dy

N-1
Formula 3.
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Pasos:

1. Ordenar los datos en funcidén de los momentos antes y después, y obtener las
diferencias entre ambos.

2. Calcular la media aritmética de las diferencias ( d).
3. Calcular la desviacion estandar de las diferencias (d).
4. Calcular el valor de t por medio de la ecuacion.

5. Calcular los grados de libertad (gl) gl =N - 1.

6. Comparar el valor de t calculado con respecto a grados de libertad en la
tabla respectiva, a fin de obtener la probabilidad.

7. Decidir si se acepta o rechaza la hipotesis.

APLICACION EN LOS CURSOS DE SEPTIMO Y OCTAVO CICLOS
DE LA UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR.

Obijetivo.- Comparar el aprendizaje de Logica, de los estudiantes del séptimo
y octavo ciclos de la Universidad Estatal de Bolivar, antes y despues de
trabajar con los Microcontroladores.

Especificaciones. De cada curso de séptimo y octavo ciclos se toma en cuenta:
a los 10 estudiantes de séptimo CAEDIS-RIOBAMBA, a los 20 de séptimo
UEB-GUARANDA vy a los 21 estudiantes de octavo UEB-GUARANDA; a
quienes se les realizé primeramente un test de Inteligencias Multiples; cuyos
resultados se ilustran en los CUADROS DE RESULTADOS 1, 2 y 3 CAP.
I11. Se evalu6 mediante dos cuestionarios los mismos que contienen preguntas
de Logica y de programacion de Microcontroladores, para dos momentos
como son ANTES y DESPUES de trabajar con los circuitos electrnicos,

cuyos resultados se dan en los cuadros de resultados 4, 5y 6 Cap. IlI.
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Eleccidn y justificacidn de la prueba estadistica T de Student para grupos

relacionados.

a. Las mediciones son cuantitativas con variables continuas y una escala de
intervalo.

b. Ndmero de observaciones N=10, 20 y 21.

c. Una VD numérica: puntajes de 10, 20 21 estudiantes de cada ciclo de la
Universidad Estatal de Bolivar.

d. Una VI con 2 niveles: Antes y después de trabajar con los
Microcontroladores.

e. Dos muestras relacionadas: los mismos estudiantes evaluados en dos

momentos diferentes.

ANALISIS DE LOS PUNTAJES DE LOS ESTUDIANTES DE SEPTIMO
CICLO CAEDIS-RIOBAMBA.

En la prueba de rendimiento de Légica Matematica aplicada a dos grupos: A los
10 estudiantes antes de trabajar con el material didactico (Microcontroladores) y
el mismo grupo que han utilizado nueva metodologia como lo es la programacion
de Microcontroladores. Prueba con un nivel de significacion a=0.05 que el

desarrollo de la Inteligencia Logica es significativamente diferente.
1) Planteamiento de la hipdtesis.

Hipotesis alterna (Ha). El nivel de desarrollo de la Inteligencia Logica de los
estudiantes de SEPTIMO CAEDIS-RIOBAMBA, que utilizan el MATERIAL
DIDACTICO (Microcontroladores) en las clases de Lenguajes de Programacion
es SUPERIOR al nivel de desarrollo de la Inteligencia Légica de los estudiantes
que no lo utilizan, en la Universidad Estatal de Bolivar el periodo mayo 2010-

junio 2011; existiendo diferencias significativas entre antes y después. Ha: t. >t
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Hipotesis nula (Ho). Los cambios observados antes y después de utilizar el
MATERIAL DIDACTICO (Microcontroladores) se deben al azar, y no hay

diferencias entre ambos periodos. Ho: t; <t:.
2) Nivel de significacion.

Para todo valor de probabilidad igual o menor que 0.05, se acepta Ha y se rechaza
Ho. o= 0.05.

3) Criterio.
Rechace la hipétesis nula si t. <- t; =-2.262 o bien t. > t; =2.262

Donde t; es el valor tedrico con 9 grados de libertad y o= 0.05 (ensayo a dos
colas, ver cuadro 7), caso contrario acepte la de investigacion; t; es el valor

calculado de t que se obtiene aplicando la formula 1.

Valores de t tedrico, para diferentes valores de a y grados de libertad.

Prueba de dos colas Prueba de una cola
GL a=.05 a=.01 a=.05 a=.01
1 12.706 63.657 6.314 31.821
2 4303 9925 2820 6.065
k] 3182 5841 2353 4541
4 2776 4 604 2132 3.747
5 2.571 4032 2015 3.365
] 2443 3.707 1943 3.143
7 2365 3499 1.895 2 008
] 2.308 3.355 1.860 2,896
o 2262 3.250 1.833 2821
10 2228 3.169 1.812 2.764
11 2201 3.106 1.796 2.718
12 2179 3.055 1.782 2.681
13 2160 302 1.771 2.650
14 2.145 2977 1.761 2.624
15 2131 2947 1.7533 2.602
16 2120 2021 1.746 2.583

Cuadro 7: Valores de t tedrico, para diferentes valores de o y grados de
libertad.
Fuente: Texto de Estadistica Basica de Francis Galton.
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4) Célculos.

Resultados de las diferencias de los puntajes de los estudiantes de Séptimo
CAEDIS-RIOBAMBA antes y después de utilizar el material didactico
(Microcontroladores), con respecto a la media.

Codigo del | Puntaje Puntaje d d—d (e — &jﬂ

estudiante antes después
SERIO1 5 7 2 1,6 2,56
SERIO2 6 8 2 -1,6 2,56
SERIO3 3 7 4 0,4 0,16
SERIO4 3 8 5 1,4 1,96
SERIOS 6 9 3 -0,6 0,36
SERIO6 5 9 a 0,4 0,16
SERIO7 4 7 3 -0,6 0,36
SERIOR 5 8 3 0,6 0,36
SERIO9 2 8 6 2,4 5,76
SERI10 5 9 4 0,4 0,16

5d=36 D (d-dy =144

Cuadro 8: Resultados de las diferencias de los puntajes antes y después de
utilizar el material didactico (Microcontroladores), con respecto a la media.

Fuente: Datos del cuadro de resultados 4 Cap. IlI.
Elaborado por: Alcides Lopez.

Célculo de la prueba estadistica.

g-2d_36_54

N 10

Z(d‘a) 144

— - T —J1.6=226
od N_—1 10-1 V16
. :dm:3.6m211.38:5_04_
© o 226 226
Datos:
a=0.05.
gl=09.
t. =5.04.
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t =2.262.

0,45 r
04 F —k=1

[ —_—k=2
0,35 f k=5

: k=10
03 ¢ k=infini
0,25 f
02 F
0,15 f

01 F

0,05

5) Decision

Como t. es de 5.04> t; =2.262, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la de
investigacion, esto es: El nivel de desarrollo de la Inteligencia Logica de los
estudiantes de SEPTIMO CAEDIS-RIOBAMBA que utilizan el MATERIAL
DIDACTICO (Microcontroladores) en las clases de Lenguajes de Programacion
es SUPERIOR al nivel de desarrollo de la Inteligencia Logica de los estudiantes
que no lo utilizan, en la Universidad Estatal de Bolivar, en el periodo mayo 2010-
junio 2011; existiendo diferencias significativas entre antes y después. Ha: t; >t;.

ANALISIS DE LOS PUNTAJES DE LOS ESTUDIANTES DE SEPTIMO
CICLO UEB-GUARANDA.

1) Planteamiento de la hipdtesis.

Hipotesis alterna (Ha). El nivel de desarrollo de la Inteligencia Logica de los
estudiantes de SEPTIMO CICLO UEB-GUARANDA, que utilizan el
MATERIAL DIDACTICO (Microcontroladores) en las clases de Lenguajes de
Programacion es SUPERIOR al nivel de desarrollo de la Inteligencia Logica de
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los estudiantes que no lo utilizan, en la Universidad Estatal de Bolivar el periodo
mayo 2010-junio 2011; existiendo diferencias significativas entre antes y después.
Ha: t. >t:.

Hipdtesis nula (Ho). Los cambios observados antes y después de utilizar el
MATERIAL DIDACTICO (Microcontroladores) se deben al azar, y no hay

diferencias entre ambos periodos. Ho: t; <t;.
2) Nivel de significacion.

Para todo valor de probabilidad igual o menor que 0.05, se acepta Ha y se rechaza
Ho. o= 0.05.

3) Criterio
Rechace la hipotesis nula si t. <- t; =-2.262 0 bien t. > t; =2.262

Donde t; es el valor tedrico con 9 grados de libertad y o= 0.05 (ensayo a dos
colas, ver cuadro 7), caso contrario acepte la de investigacion; t; es el valor

calculado de t que se obtiene aplicando la formula 1.
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4) Célculos.

Resultados de las diferencias de los puntajes de los estudiantes de Séptimo Ciclo
UEB-GUARANDA antes y despues de utilizar el material didactico
(Microcontroladores), con respecto a la media.

Codigo del Puntaje Puntaje d & — 2 [ — )
estudiante antes después
SEUGO1 4 9 5 0,35 0,1225
SEUGO02 2 8 6 1,35 1,8225
SEUGO3 3 9 6 1,35 1,8225
SEUGOA 5 8 3 -1,65 2,7225
SEUGO5 2 7 5 0,35 0,1225
SEUGO6 3 9 6 1,35 1,8225
SEUGO7 3 8 5 0,35 0,1225
SEUGOS 2 8 6 1,35 1,8225
SEUGO09 4 7 3 -1,65 2,7225
SEUG10 5 8 3 -1,65 2,7225
SEUG11 6 9 3 -1,65 2,7225
SEUG12 3 9 6 1,35 1,8225
SEUG13 2 7 5 0,35 0,1225
SEUG14 4 8 4 0,65 0,4225
SEUG15 4 8 4 0,65 0,4225
SEUG16 3 9 6 1,35 1,8225
SEUG17 5 8 3 -1,65 2,7225
SEUG18 2 7 5 0,35 0,1225
SEUG19 5 9 4 0,65 0,4225
SEUG20 3 8 5 0,35 0,1225
¥d=93 > (d ) - 2655

Cuadro 9: Resultados de las diferencias de los puntajes antes y después de
utilizar el material didactico (Microcontroladores), con respecto a la media.

Fuente: Datos del cuadro de resultados 5 Cap. IlI.
Elaborado por: Alcides Lopez.

Célculo de la prueba estadistica.

d= ZNd 23—4.65

ad)

G 265 _ /295172

10-1
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~dJN 465/20 2080

=" T 172 T
Datos:

a=0.05.

gl=09.

t =12.1.

t =2.262.

5) Decision.

Como t. es de 12.1> t; =2.262, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la de
investigacion, esto es: El nivel de desarrollo de la Inteligencia Logica de los
estudiantes de SEPTIMO CICLO UEB-GUARANDA que utilizan el MATERIAL
DIDACTICO (Microcontroladores) en las clases de Lenguajes de Programacion,
es SUPERIOR al nivel de desarrollo de la Inteligencia Logica de los estudiantes
que no lo utilizan, en la Universidad Estatal de Bolivar, en el periodo mayo 2010-

junio 2011, existiendo diferencias significativas entre antes y despues. Ha: t. >t.

ANALISIS DE LOS PUNTAJES DE LOS ESTUDIANTES DE OCTAVO
CICLO UEB-GUARANDA.

1) Planteamiento de la hipotesis.

Hipdtesis alterna (Ha). El nivel de desarrollo de la Inteligencia Légica de los
estudiantes de OCTAVO CICLO UEB-GUARANDA, que utilizan el
MATERIAL DIDACTICO (Microcontroladores) en las clases de Lenguajes de
Programacion es SUPERIOR al nivel de desarrollo de la Inteligencia Logica de
los estudiantes que no lo utilizan, en la Universidad Estatal de Bolivar el periodo
mayo 2010-junio 2011; existiendo diferencias significativas entre antes y despues.
Ha: t; >t;.
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Hipotesis nula (Ho). Los cambios observados antes y después de utilizar el
MATERIAL DIDACTICO (Microcontroladores) se deben al azar, y no hay

diferencias entre ambos periodos. Ho: t; <t:.

2) Nivel de significacién.

Para todo valor de probabilidad igual o menor que 0.05, se acepta Ha y se rechaza
Ho. o=0.05.

3) Criterio.
Rechace la hipdtesis nula si t; <- t; =-2.262 0 bien t; > t; =2.262

Donde t; es el valor tedrico con 9 grados de libertad y o= 0.05 (ensayo a dos
colas, ver cuadro 7), caso contrario acepte la de investigacion; t; es el valor

calculado de t que se obtiene aplicando la férmula 1.
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4) Célculos.

Resultados de las diferencias de los puntajes de los estudiantes de OCTAVO
CICLO UEB-GUARANDA antes y después de utilizar el material didactico
(Microcontroladores), con respecto a la media.

Codigo del Puntaje Puntaje d o — o e — o =
estudiante antes después

0CUGO1 3 9 6 1,33 1,78
0CUGO2 q 7 3 -1,67 2,78
0CuUGo3 2 8 6 1,33 1,78
0OCcuUG0o4 3 9 6 1,33 1,78
0CUGO5 3 9 6 1,33 1,78
0OCUGO6 5 8 3 -1,67 2,78
0OCUGOo7 2 8 6 1,33 1,78
0OCUGO8 3 9 6 1,33 1,78
0CUG09 3 7 4 0,67 0,44
0OCUG10 4 8 4 -0,67 0,44
0OCUG11 5 8 3 -1,67 2,78
0OCcuG12 5 7 2 -2,67 7,11
0CuG13 q 7 3 -1,67 2,78
0CUG14 2 8 6 1,33 1,78
0CUG15 2 9 7 2,33 5,44
0CUG16 3 9 6 1,33 1,78
0OCuUG17 3 9 6 1,33 1,78
0OCuUG18 5 7 2 -2,67 7,11
0OCuUG19 5 7 2 -2,67 7,11
0CUG20 2 8 6 1,33 1,78
0OCUG21 3 8 5 0,33 0,11

>d=938 > (d-4d) - 5667

Cuadro 10: Resultados de las diferencias de los puntajes antes y después de
utilizar el material didactico (Microcontroladores), con respecto a la media.

Fuente: Datos del cuadro de resultado 6 Cap. IlI.

Elaborado por: Alcides Lopez.

Calculo de la prueba estadistica.

g_2d_o98

=— =467
N 21
i Z(d—d) 5667
B NP R T

~6.30=2.51
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_dJN 467J21 2140

L="d T 251 T 251 0%
Datos:

a =0.05.

gl=9.

t. =8.53.

t = 2.262.

5) Decision.

Como t. es de 8.53> t; =2.262, se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la de
investigacion, esto es: El nivel de desarrollo de la Inteligencia Ldgica de los
estudiantes de OCTAVO CICLO UEB-GUARANDA que utilizan el MATERIAL
DIDACTICO (Microcontroladores) en las clases de Lenguajes de Programacion,
es SUPERIOR al nivel de desarrollo de la Inteligencia Logica de los estudiantes
que no lo utilizan, en la Universidad Estatal de Bolivar, en el periodo mayo 2010-

junio 2011; existiendo diferencias significativas entre antes y después. Ha: t; >t;.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1. CONCLUSIONES

Una vez concluido la presente investigacion concluimos lo siguiente:

El tema de la Programacién de Microcontroladores, no se tiene como una
asignatura en la malla curricular, de la carrera de licenciatura en

Informatica Educativa en la Universidad Estatal de Bolivar.

Se ha logrado despertar interés en las autoridades, asi como también en los
estudiantes de la UEB.

La programacion de Microcontroladores, desarrolla la Inteligencia Logica
en los estudiantes de séptimo y octavo ciclo de la Universidad estatal de

Bolivar.

Se disefi6 varios prototipos de aplicacion de programacién de
microcontroladores, como: para las compuertas logicas, seméaforo, alarma,

etc., que aportan significativamente y da sentido en la inteligencia logica.

Se demuestra con la prueba de hipotesis dos momentos especificos, el uno
antes de trabajar con el material didactico (Microcontroladores) y el otro
después en el que se puede testificar que, al manipular los leds y al lograr
prenderlos despierta un gran interés en cada uno de los estudiantes y

manifiestan que Unicamente lo conocian en forma tedrica.

Es importante enfatizar que esta investigacion se basa y valida de forma
tedrica y préctica las experiencias de la creacion de prototipos del trabajo
de los PICS 16F628A y 16F877A, lo que a no dudarlo potencializa el

proceso ensefianza-aprendizaje de los estudiantes.
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La aplicacion del proyecto en la solucion de problemas reales se evidencia
en el disefio y construccién del circuito electrénico para el registro de

control del tiempo de recorrido de un vehiculo.

3.2. RECOMENDACIONES.

Presentamos las principales recomendaciones que se detallan a continuacion:

Por los resultados positivos de la Investigacion se recomienda la aplicacion
de los prototipos en las clases de Ldgica (Disefios Digitales), y en las de
programacion de Visual Basic en la UEB.

Que todos los educandos universitarios de la carrera de Informatica
Educativa, Facultad de Ciencias de la Educacion sigan creando e

implementado nuevos proyectos educativos, que sean innovadores.

Promover la construccion y difusion de material didactico, utilizando la
presente investigacion, adjuntando un manual de usuario; para que sea un
apoyo a las actividades de los estudiantes. Proceso que puede ser mejorado
con la intervencién de otros actores institucionales como la Universidad

Estatal de Bolivar, Senplades y Ministerio de Educacion.

Desarrollar la inteligencia ldgica en los estudiantes para que sean

aplicadas y no memorizados solo con contenidos tedricos.

Capacitaciones permanentes a los docentes y estudiantes en una
introduccidn a la programacion de microcontroladores, un tema al que se
dedican pocas personas pero que ha dado importantes resultados en la
solucién de problemas reales.
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Incrementar en el pénsum académico una asignatura de programacion de

microcontroladores.

Promover la realizacion de seminarios talleres periddicos de programacion

de microcontroladores.

Simular previamente en Proteus, los prototipos de circuitos electronicos

para optimizar los recursos materiales.
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CAPITULO IV

PROPUESTA

4.1. Titulo

Desarrollo de la Inteligencia LAgica, mientras se divierte y aprende con el material
didactico (circuito electronico), con la creacion de prototipos, programando

microcontroladores, con los estudiantes de la Universidad Estatal de Bolivar.

4.2. Introduccion.

Lo que a continuacion se propone es el resultado de la investigacion
“Construccion de un circuito electronico de registro automatico de control del
tiempo de recorrido de un wvehiculo, utilizando la programacion de
Microcontroladores PIC, para el desarrollo de la Inteligencia Logica, de los
estudiantes de séptimo y octavo ciclos de Informatica Educativa de la Universidad
Estatal de Bolivar, periodo mayo 2010-julio 20117, que esta orientada a mejorar la
ensefianza-aprendizaje de los estudiantes de la Universidad Estatal de Bolivar,
pero de tal manera que al tiempo que se divierte con el material didactico vaya

aprendiendo, con la vision de solucionar problemas de la vida real.

La propuesta es un conjunto de actividades con el propésito de promover y
facilitar el desarrollo de la Inteligencia Logica. A lo mejor los métodos
tradicionales de ensefianza-aprendizaje que han llevado a cabo los docentes, no
haya sido motivante para el estudiante, puesto que trabaja con temas Unicamente
teodricos, sin que sepa realmente donde puede aplicar o para que sirve lo que

aprende.

Resulta mas interesante cuando el estudiante manipula los leds, resistencias,

cables, microcontroladores, etc., para hacer las conexiones en protoboard en el
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caso de la programacion de PICS. Pero aunque no tenga los recursos materiales
para trabajar con los microcontroladores, se puede reforzar el aprendizaje con la

simulacion de circuitos electronicos en Proteus (Isis).

A lo mejor se pregunten, sirve sélo para Logica, por supuesto que no, ya que se
puede elaborar material didactico para cualquier otra materia como: Informatica,
Lenguaje, Estudios Sociales, Ciencias Naturales, etc.; pero ¢qué diferencia con las
otras formas de ensefiar?, es que el estudiante va manipulando los objetos, por lo
que piensa que estd jugando pero lo que realmente hace es ir aprendiendo, al
tiempo que se mejora la parte emotiva. Lo que aprende sera por qué se siente feliz,
es claro que también puede aprender con sufrimiento, pero aquello no es para

nada didactico.

43. OBJETIVOS.

4.3.1. GENERAL.

Desarrollar la Inteligencia Logica, mientras se divierte y aprende con el material
didactico (circuito electronico) con los estudiantes de la Universidad Estatal de

Bolivar.

4.3.2. ESPECIFICOS.

v" Realizar ejercicios mentales en los estudiantes del ciclo basico, con la
técnica del mini “ARCQ”, que contribuyan al desarrollo de la Inteligencia

Légica Matematica.
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v Diseflar nuevos prototipos de Software para programar los
microcontroladores PIC, que resuelva problemas de la vida real como por

ejemplo alarma automatica de un carro.

44. DESARROLLO.

Para alcanzar los objetivos descritos, se propone desarrollar las siguientes

actividades con los estudiantes de la Universidad Estatal de Bolivar.

a. Presentacion de la Propuesta (contenidos) y sus objetivos.

b. Asi jugamos y aprendemos con el material didactico (Microcontroladores).

c. Fundamentacion Psicopedagdgica del Programa educativo piensa, juega y
combina.

d. Presentacion y andlisis de los resultados de la aplicacion del Programa
Educativo, asi jugamos y aprendemos con los circuitos electrénicos.

e. Difusién del programa Educativo, asi jugamos y aprendemos con los circuitos
electronicos.

f. Capacitacion a los docentes de la provincia en la aplicacién del programa,
juega y aprende.

g. Creacion del material didactico para las otras materias basicas (Lenguaje,
Ciencias Naturales, Estudios Sociales).

h. Proponer nuevos proyectos con la programacion de microcontroladores Pic,

que resuelvan problemas de la vida real.

4.4.1. FUNDAMENTACION PSICOPEDAGOGICA.

Para el proceso de construccion de ésta propuesta curricular se plantean seguir los

siguientes pasos que se indican a continuacion:

a. Entender la técnica de la construccién de circuitos electronicos.

b. Realizar ejemplos de prototipos de circuitos, para Ldgica.

137



c. Disefiar ejemplos con los contenidos de las materias Béasicas (Lenguaje,
Estudios Sociales, Ciencias Naturales).

d. Programar microcontroladores PIC, que reflejen un grado de de dificultad
ascendente.

4.5.  Evidencia de la aplicacion de la propuesta

Conexiones del transmisor y receptor




CIRCUITOS TERMINADOS

RECEPTOR TRANSMISOR

Aplicacién de los Microcontroladores en las Compuertas

Apagado Prendido las 3 entradas Compuerta AND

Aplicacion de los Microcontroladores en los motores PAP (Paso a paso).

Motor PAP unipolar Motor PAP bipolar
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4.6. Resultados de la aplicacion de la Propuesta

Los estudiantes de septimo y octavo ciclos de la Universidad Estatal de Bolivar

experimentan los siguientes aspectos en la investigacion:

1. Maneja diversidad de variantes.

2. Forma conceptos bésicos y avanzados.

3. Organiza su espacio grafico y coordinacion. Ojo- mano.

4. Desarrolla la inteligencia: Habilidad para resolver problemas académicos y

cotidianos.

5. Aumenta el vocabulario y la comprension verbal.

6. Maneja conceptos de tiempo y espacio.

7. Desarrolla agudeza visual.

8. Desarrollo pensamiento I6gico y ordenado.

9. Despierta el sentido comdn.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Manejo de la abstraccion.

Trabaja la creatividad.

Desarrollo de la concentracion.
Desarrollo de la atencion.

Maneja lateralidad.

Orientacién espacial.

Desarrolla la autoestima.

Desarrolla independencia y Seguridad.
Trabaja series 0 secuencias.

Llevamos al estudiante a un espacio- trabajamos en su imaginacion.
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4.6.1. OPERATIVIDAD DE LA PROPUESTA.

Para lograr desarrollar la Inteligencia Légica Matematica, de acuerdo a lo que se

presenta en la propuesta, se debera considerar el siguiente proceso:

9.

Convocar a las instituciones involucradas en el Proceso: Universidad
Estatal de Bolivar y Ministerio de Educacion.

Conformacion de un equipo de trabajo Interinstitucional para la
elaboracion del material didactico propuesto.

Planificacion de actividades conjuntas Interinstitucionales.

Elaboracion e impresion de materiales de apoyo para los equipos
participantes.

Desarrollar talleres de capacitacion docente a fin de aplicar el material
didctico.

Validacion del material didactico elaborado, con grupos de estudiantes y
docentes de la Universidad Estatal de Bolivar.

Realizar revision y mejoras del Programa.

Integracion del material didactico, centrado en el desarrollo de la
Inteligencia, ejercitando la mente con mini “ARCO”.

Difusion del material didactico.

10. Lanzamiento del material didactico.
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ANEXOS

LISTA DE ANEXOS

Cuestionario del Test de Inteligencias Mdltiples.

Test de Inteligencia Ldgica (Con el material didactico de Microcontroladores).
El software Proteus para simular los proyectos de microcontroladores.

Fotos de los componentes eléctricos

Fotos del entorno del Software (Microcode Studio y Proteus).

Fotos del Desarrollo de la inteligencia.

- + + & + & #

Aplicaciones de otros prototipos.
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Encuesta general para toda la poblacién
DATOS INFORMATIVOS:
UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR AREA: INFORMATICA

CICLOS: Séptimo y Octavo FECHA:....ccoitiiiiiiiiiiiiineennnn

LEA DETENIDAMENTE CADA PREGUNTA Y DEMUESTRE SU GRAN
CAPACIDAD, LA PRESENTE TIENE LA UNICA FINALIDAD DE
DIAGNOSTICAR SUS CONOCIMIENTOS, ASI QUE TRANQUIL@ Y A

DEMOSTRAR LO QUE SABE.

A menudo ( ), Raravez( ), Nunca( ) (foto 11.1)

1.- ¢Identifica el nombre del objeto de la (foto 11.1)?.

2.- Sabe usted para que se utiliza el objeto de la (foto 1).
Siempre (), Awveces( ), Nunca( ).
3.-Utiliza usted en su vida diaria un objeto similar al de la (foto 1).

Siempre (), Awveces( ), Nunca( ).

APLICACION DE UN TEST DE INTELIGENCIAS MULTIPLES

Es muy importante las formas de aprender de nuestros estudiantes, para describir
sus formas de aprendizaje, talentos y habilidades para asi poder asignarle una
funcién y responsabilidades dentro del AULA. Se procede hacer un Test
Elemental de Inteligencias Multiples (8 tipos) a los estudiantes del séptimo y
octavo ciclos (UEB), considerando a todos los estudiantes (por ser pocos), los
mismos que estan identificados con su respectivo codigo y un cuestionario comun

para los dos cursos.
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ACLARACION: Encierre en un circulo en cada uno de los items que considera

verdadera para usted.

N o g bk~ wDd e

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

24.
25.
26.

Prefiero hacer un mapa que explicarle a alguien como tiene que llegar.

Si estoy enojado(a) o contento(a) generalmente se exactamente por qué.

Sé tocar (o antes sabia tocar) un instrumento musical.

Asocio la musica con mis estados de &nimo.

Puedo sumar o multiplicar mentalmente con mucha rapidez.

Le gusta tener y cuidar a sus mascotas.

Puedo ayudar a un amigo a manejar sus sentimientos porque yo lo pude hacer
antes en relacién a sentimientos parecidos.

Me gusta trabajar con calculadoras y computadoras.

Aprendo rapido a bailar un baile nuevo.

Le gusta las caminatas a campo abierto.

No me es dificil decir lo que pienso en el curso de una discusion o debate.
Disfruto de una buena charla, discurso o sermon.

Siempre distingo el norte del sur, esté donde esté.

Me gusta reunir grupos de personas en una fiesta o en un evento especial.

La vida me parece vacia sin musica.

Siempre entiendo los graficos que vienen en las instrucciones de equipos o
instrumentos.

Me gusta hacer puzzles y entretenerme con juegos electronicos.

Me fue facil aprender a andar en bicicleta (o patines).

Le encanta estar en el jardin o cuida de el.

Me enojo cuando oigo una discusién o una afirmacion que parece ildgica.

Soy capaz de convencer a otros que sigan mis planes.

Tengo buen sentido de equilibrio y coordinacién.

Con frecuencia veo configuraciones y relaciones entre nimeros con mas
rapidez y facilidad que otros.

Me gusta construir modelos (o hacer esculturas).

Tengo agudeza para encontrar el significado de palabras.

Puedo mirar un objeto de una manera y con la misma facilidad verlo.
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27. Sus materias de estudio preferidas son relacionadas a las ciencias naturales o
sociales.

28. Con frecuencia hago la conexidn entre una pieza de musica y algun evento de
mi vida.

29. Me gusta trabajar con nameros y figuras.

30. Me gusta sentarme silenciosamente y reflexionar sobre mis sentimientos
intimos.

31. Con sélo mirar la forma de construcciones y estructuras me siento a gusto.

32. Me gusta tararear, silbar y cantar en la ducha o cuando estoy solo.

33. Soy bueno(a) para el atletismo.

34. Me gusta escribir cartas detalladas a mis amigos.

35. Generalmente me doy cuenta de la expresion que tengo en la cara.

36. Me doy cuenta de las expresiones en la cara de otras personas.

37. Me mantengo “en contacto” con mis estados de animo. No me cuesta
identificarlos.

38. Demuestra en si su conciencia ecologica (reciclaje, servicio comunitario, etc.).

39. Me doy cuenta de los estados de animo de otros.

40. Me doy cuenta bastante bien de lo que otros piensan de mi.

HOJA DE PROCESAMIENTO DEL TIPO DE INTELIGENCIA.

Haga un circulo en cada uno de los items que sefial6 como verdaderos. Sume los
totales. Un total de 4 en cualquiera de las categorias indica el tipo de inteligencia
y habilidad.

Verbal | Légica | Espac. | Corpor. | Musical | Natural. | Intraper. | Interper.
11 5) 1 9 3 6 2 14
12 8 13 18 4 10 7 21
20 17 16 22 15 19 30 36
25 23 26 24 28 27 35 39
34 29 31 33 32 38 37 40

Total | ..o | e s s
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TEST DE INTELIGENCIA LOGICA (ORIENTADA A LA PROGRAMACION
DE MICROCONTROLADORES) ANTES Y DESPUES DE EXPLICAR LOS
FUNDAMENTOS TEORICOS Y EXPONER LOS MINI PROYECTOS,
CONSTRUIDOS EN PROTOBOARD CON LOS MICROCONTROLADORES
PIC16F628A Y PIC16F877A.

DATOS INFORMATIVOS:
UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR AREA: INFORMATICA

CICLOS: Séptimo y Octavo FECHA:....cccitiiiieiiiiiiiiineennnn

LEA DETENIDAMENTE CADA PREGUNTA Y DEMUESTRE SU GRAN
CAPACIDAD, LA PRESENTE TIENE LA UNICA FINALIDAD DE
DIAGNOSTICAR SUS CONOCIMIENTOS, ASI QUE TRANQUIL@ Y A
DEMOSTRAR LO QUE SABE.

1) ESCRIBA UNA V, SI LA EXPRESION ES VERDADERA Y UNA F SI
ES FALSA:

a) Eldisplay de la Foto (I1.2) funciona con la logica binaria.............. ()
b) Un microcontrolador es un cable de corriente........................... ()
c) Un microcontrolador realiza una funcion especifica.................... ()
d) En un rétulo electronico utilizamos un microcontrolador.............. ()
e) Elcelular no trabaja con la I6gica binaria ~ ........................... ().

Foto (11.2)
2) SELECCION MULTIPLE (SUBRAYE LO CORRECTO):
A) UN MICROCONTROLADOR SE ENCUENTRA EN:
a) Un celular
b) Un timbre
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¢) Una cancha de fatbol
d) La suelda de una fisura

e) Un monitor.

B) ENCIERRE CON UN CIRCULO LOS LITERALES EN LOS QUE SE
UTILIZAN MICROCONTROLADORES.

a) Maquina de escribir

b) Avién

c) Silla

d) Radio

3) PAREAMIENTO:

UNIR CON LOS LINEAS LO CORRECTO:
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a) PIC 16F628A Programa en basic para editar

b) PIC 16F877A Trabaja con Microcontroladores
c) Enun cajero automatico Trabaja solo con la l6gica binaria
d) Las compuertas logicas Tiene 18 pines
e) MicroCode  Studio Tiene 40 pines

4) COMPLETACION:

a) Complete el siguiente diagrama para que se prenda el led:

5V
+ | Led de 5mm.

b) En el protoboard siguiente indique las conexiones para que se prendan los

dos “leds”.
o 5V+
Iy St

oooooo LR R R s
e AR R R R R R R R R R R R R R

rickd et okl ooy 5L

MATERIALES

e 2 Resistencias de 330 Q.
e Cable de timbre (60 cm)
e Fuente de poder de 5V

e Protoboard.
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http://www.google.com.ec/imgres?imgurl=http://www.binbin.net/photos/nichia/5mm/5mm-super-bright-blue-leds-5mm-blue-led-1.5cd-.jpg&imgrefurl=http://www.binbin.net/compare/Super-Snoozer-Blue.htm&usg=__5ivNw5hebb_vg3E4Zzum8U_3ODg=&h=966&w=1417&sz=547&hl=es&start=89&itbs=1&tbnid=ZhYnH9K7B7OVAM:&tbnh=102&tbnw=150&prev=/images?q=LED+DE+5mm&start=80&hl=es&sa=N&gbv=2&ndsp=20&tbs=isch:1
http://www.google.com.ec/imgres?imgurl=http://www.binbin.net/photos/nichia/5mm/5mm-super-bright-blue-leds-5mm-blue-led-1.5cd-.jpg&imgrefurl=http://www.binbin.net/compare/Super-Snoozer-Blue.htm&usg=__5ivNw5hebb_vg3E4Zzum8U_3ODg=&h=966&w=1417&sz=547&hl=es&start=89&itbs=1&tbnid=ZhYnH9K7B7OVAM:&tbnh=102&tbnw=150&prev=/images?q=LED+DE+5mm&start=80&hl=es&sa=N&gbv=2&ndsp=20&tbs=isch:1

c) Prendael led con el pic 16F628A en el siguiente protoboard:

MATERIALES
e Protoboard
e 1 Resistencia de 330 Q
e 1 Resistencia de 4.7 KQ
e Cable de timbre (60 cm)
e Fuente de poder de 5V
e Microcode Studio para editar el programa.
e Win pic 800, version 3.55 g para grabar en PIC.
e 1PIC 16F628A
e 1ledde5mma % Vatio.
e 1 cristal de 4 mhz.
e Un programador de PICS.

e Un computador.
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http://www.google.com.ec/imgres?imgurl=http://www.olimex.cl/images/tutorial-hola_mundo/PIC-Tutorial - 08.JPG&imgrefurl=http://www.olimex.cl/present.php?page=hola_mundo&usg=__IAR0FDG62PcqskAFA9VOYRLJbu0=&h=341&w=411&sz=42&hl=es&start=30&itbs=1&tbnid=uci1MQEL4zfvxM:&tbnh=104&tbnw=125&prev=/images?q=protoboard+con+pic+16f628A&start=20&hl=es&sa=N&gbv=2&ndsp=20&tbs=isch:1

d) Los materiales que debo utilizar para prender un display de 7 segmentos (para
formar el nimero 7) son: (ver Foto (11.3))

1. Protoboard.

Foto (11.3)

5) ITEM DE DESARROLLO:

a) Prenda los leds que forme la letra E con la matriz de leds de 7 x 5 (Foto
11.4) utilizando el PIC 16 F628A.

Foto (11.4)

b) Realice el mismo procedimiento de la pregunta anterior con el PIC
16F877A.

NOTA: CADA PREGUNTA VALE 2 PUNTOS.

EL PROGRAMA PROTEUS

La herramienta PROTEUS es un entorno integrado disefiado para la realizacion
completa de proyectos para construccion de equipos electrénicos en todas sus
etapas. Proteus el Sistema Virtual de Modelado (VSM) combina el modo mixto
la simulacion de circuito de SPICE, componentes animados y modelos
completos de disefios basados en microprocesador para facilitar la co-simulacion
del microcontrolador. Esta herramienta dispone de los modulos conocidos por:

154



Captura de esquemaéticos ISIS, Layout de ARES PCBYy Simulador
(ProSpice/VSM). Por primera vez, es posible desarrollar y probar disefios antes

de construir un prototipo fisico.
Captura de Esquematico ISIS

Una vez instalado el programa, iniciar ISIS, se presenta la suite de disefio en la
que se aprecian dos zonas, a la izquierda un visor del plano del proyecto, debajo,
la ventana para mostrar dispositivos y a la derecha la zona de trabajo
propiamente dicha, en la que el disefiador trazara los circuitos eléctricos con sus
componentes, posteriormente podra ejecutar un modelo virtual que simule su

proyecto en funcionamiento (Ver en Anexos la Foto 53).

En la columna de la izquierda pulsamos sobre el boton P que nos antepone la
ventana de librerias, en esta ventana elegiremos el dispositivo que necesitemos
con doble-click, eligiendo otros componentes del mismo modo, lo que enviara
dichos dispositivos a la ventana principal, en la columna de la izquierda donde
aparecen los componentes a usar. Incorpora una libreria de méas de 6.000
modelos de dispositivos digitales y analogicos. En posteriores tutoriales se

describira su funcionamiento.

Layout de ares pcb.-Es la herramienta que usaremos para la elaboracion de
nuestras placas de circuito impreso, ARES dispone de un posicionador automatico
de elementos, con generaciéon automatica de pistas. El disefiador con experiencia
ya no tiene que hacer el trabajo duro, es el PC quien se encarga de esta tarea

Propicie.-Se trata de una herramienta de simulacién de circuitos segun el estandar
industrial. La version basica, suministrada con todas las versiones de Proteus, s6lo

soporta analisis de transitorios.

VSM.-es la herramienta integrada que incluye PROTEUS, se trata de un

completo simulador para esquemas electrénicos que contienen microprocesador.

El coraz6n de VSM es Pro SPICE, un producto que combina un nucleo de

simulacion analdgica usando el estandar SPICE3f5, con modelos animados de
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los componentes electrénicos y los microprocesadores que comprenden el
circuito, tanto si el programa se ha escrito en ensamblador como si se ha
utilizado un lenguaje de alto nivel, permitiendo interactuar con nuestro disefio,
utilizando elementos gréficos animados realizando operaciones de indicadores de

entrada y salida.

La simulacion se realiza en tiempo casi real, los efectos se pueden considerar
practicamente como a tiempo real. Incorpora practicos controles de depuracion

paso a paso Yy visualizacion de los estados de las variables.

Ejecucion del programa con microprocesadores

Como podremos comprobar y segun dice el fabricante, la caracteristica méas
sorprendente e importante de VSM es su capacidad de simular el software que se
ejecuta en el microcontrolador y su interaccion con cualquier componente

electrénico digital o analdgico conectado a él.

Veamos un ejemplo sencillo: Trazamos un circuito sencillo compuesto por unos
pocos componentes alrededor de un microcontrolador como el PIC16F84A, el

siguiente puede ser el esquema de lo descrito.

En el esquema se aprecia un pulsador P1, un LED con su resistencia R2 de
seguridad, la resistencia R1 para el reset y el micro PIC16F84A. Al usar el
puerto B como entrada, por software reducimos componentes, como son las

resistencias de pull-up del puerto B que internamente ya dispone.

Uso del Capturador ISIS

Una vez iniciado el programa, elegimos los componentes que se van a
usar. Pulsamos sobre el icono, P esto abrird una ventana como la que se muestra

debajo, en ella se aprecian tres columnas con distintas posibilidades:
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La columna de la izquierda tiene una celda en la que podemos entrar el codigo
del dispositivo deseado y podemos automatizar su basqueda, para ello hemos
desconocer el nombre con el que figura en las librerias disponibles, en otro caso

no daré buenos resultados.

Debajo de esta celda se encuentra un area con nombre "Category:" en ella se ven
los nombres de las categorias de los dispositivos y series que aparecen en las
librerias, debajo las su categorias con algo mas de definicién por familias y

debajo se muestra los distintos fabricantes.

En la medida en que elijamos las distintas categorias, asi, se podra seleccionar
con una mayor precision, el dispositivo deseado para la realizacion méas exacta
de nuestro proyecto. Aun asi, puede que no se disponga del dispositivo exacto, es
el momento de actualizar o pedir informacion al fabricante por una opcion que

nos pueda interesar.

La columna central, nos mostrard una lista con una cierta cantidad de elementos
y una descripcién, dependiendo del elemento que estemos buscado, podremos
encontrar el dispositivo necesitado, moviendo la corredera correspondiente, al
seleccionarlo su simbolo y su representacion esquematica serd mostrada en la

columna de al lado.

Estas operaciones se tienen que realizar por cada uno de los elementos que
constituyen nuestro circuito, de modo que al llegar a esta situacion, habiendo
encontrado el dispositivo buscado, para ganar tiempo sélo hay que dar un doble-
clic sobre el mismo y sin cerrar esta ventana podremos seguir buscando mas
elementos. Cuando demos por terminada la lista de componentes pulsaremos

"OK" para salir.

Es de especial interés que al elegir un componente (siempre que sea posible) nos
decidamos por el que disponga de simulacién animada, como pueden ser
componentes de entrada (generadores, motores) o de salida (Leds, Display, LCD,

motores). La figura de la derecha puede ayudar al lector a identificar los
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elementos esenciales para localizar, seleccionar, girar y emplazar cada uno de los

componentes en un determinado circuito.

El botdn corresponde a las librerias y muestra el contenido de las mismas,
esto no lo vamos a ver aqui, ya que se trata de un repaso rapido sobre esta
maravillosa herramienta, hay otros manuales muy buenos que estan hechos en
espariol, por citar uno de ellos podemos citar los 11 videos Tutoriales, hechos
por German Tojeiro sobre Proteus entre otros, buscando en la red puede encontrar

informacion en paginas sobre el tema.

Una vez seleccionados todos los componentes necesarios para el desarrollo del
circuito esquematico, procederemos a la ubicar en el area de trabajo cada unos de
los componentes. Para ello, seleccionamos en la columna de la izquierda el
componente a ubicar, por ej. ElI microcontrolador, en el visor de arriba se
muestra la posicion del componente, si es necesario el usuario mediante las
flechas de girar y rotar adecuara la posicion del mismo con un click en el lugar

elegido.

Ahora seguira con los demas componentes, procurando ubicarlos en lugares
cercanos entre si para que estén relativamente juntos como se aprecia en el

grafico que se muestra mas arriba.

Quizaés el lector ya haya creado el listado del programa que vamos a implementar
en esta practica, en otro caso este es el momento de hacerlo o talvés se decida
por copiar y pegar el listado que esta en el editor de Isis, para evitar que surjan
problemas derivados de la ruta entre el Proteus y el propio programa en asm, es
conveniente que éste se ubique en una carpeta donde esté el Proteus. Si ya

tenemos todo como se ha descrito, es el momento de seguir.

Con esto ya tenemos el circuito terminado. Si queremos simularlo entonces
debemos proceder de la siguiente forma. En la barra de menu, seguir estos pasos:

ir a Source/Add/Renové... como se aprecia en la foto 53, de anexos.

158



Ahora, con el mena Source, se abre una persiana con distintas opciones que
describiremos, seleccionamos la primera Add/Renové Source fikes esto
presenta a ventana de abajo, en la que primero seleccionamos la herramienta para

generar el codigo (Code Generation Tool).

En este caso MPASM, luego seleccionamos el fichero en codigo asm que
contiene el programa que deseamos ejecutar en el micro, exactamente el mismo
que cargariamos en el chip real, con el buscador dentro de la carpeta donde lo
tengamos, con el botdén "Change", no actuaremos sobre los flags en este caso y

pulsamos "OK" para finalizar, se cerrara la ventana.

El siguiente paso es elegir la herramienta para definir la generacion del codigo
(Define Code Generation Tools...), en la celda de la persiana "Tool"

seleccionamos MPASM, el resto no se toca y para terminar pulsar OK.

Volver a "Source" en la opcion "Setup External Text Editor" del menu, nos
puede servir para indicarle al 1SIS que queremos usar nuestro editor habitual, en

otro caso no se toca.

Cuando lo tenemos todo configurado, entonces usaremos la opcion "Build" para
gue nos genere el archivo HEX, podria ser que tuviéramos algun error en cuyo
caso nos mostrard en una ventana indicando donde y cudles son las lineas que
dan el error para su correccion. La Gltima opcion, nos sirve para editar el archivo

en ASM, con el que corregir los posibles errores.

Personalmente llegado el caso de la aparicion de errores, hago una copia del
programa en asm y mediante el MPLAB hago la depuracion del cédigo, una vez
he solucionado todos los errores, hago un copiado del programa terminado y lo
pego en el sitio donde estaba en el Proteus, ahora ya lo tengo depurado, sin
embargo lo de nuevo por el "Build" para que me confirme lo evidente, este paso

no es necesario si también he copiado el archivo hex generado por el MPLAB.

El siguiente paso es: Seleccionar el microcontrolador en el esquema (en este caso

PIC16F84A), estara resaltado en rojo, entonces pulsamos el botdn izquierdo del
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raton (dije, el izquierdo, jse ha borrado el componente!, hacer CRTL-Z, volvera
todo a su sitio). En primer lugar si es el caso, modificaremos la frecuencia del
reloj, en la imagen, la celda con asterisco, segin tengamos previsto. Después, en
"Program File:", pulsaremos sobre la carpeta que aparece y buscaremos el
archivo HEX que se ha generado (debe estar en el mismo sitio que el listado
ASM) seleccionar y aceptar, si se tienen mas definiciones o propiedades se
pueden indicar en el apartado del pié del cuadro y aceptar en OK. Con esto el
programa ISIS, ya dispone de la informacion bésica necesaria para proceder a la

simulacion virtual del programa.
Panel de simulacion

Las simulaciones interactivas son controladas por un simple VCR, como el panel
que se comporta como un mando a distancia normal. Este control se sitla en el
lado izquierdo inferior de la pantalla. Si no es visible se debe seleccionar la
opcion de Animacién de Circuito del menu de Grafico. Hay cuatro botones con

los que se suele controlar el flujo del circuito.

o El botdn Play, inicia la ejecucion continuada del programa.

e EIl boton de modo PASO simple o paso a paso para seguir con detalle el
proceso, lo que nos ayudaré a la hora de depurar nuestro programa. Si el
boton es presionado y liberado entonces avanzara la simulacion un paso,
si el boton se mantiene presionado entonces los avances de animacion

continuamente hasta que el boton sea liberado.

e EIl botén de PAUSA suspende la animacién y entonces puede ser
reactivada pulsando el boton de PAUSA otra vez, 0 solo dado un paso
presionando el boton de PASO. El simulador también entrara en el estado
de pausa si encuentran un punto de interrupcion.

e El boton de PARADA indica a PROSPICE deja de hacer la simulacion
en tiempo real. Toda la animacidn es parada y el simulador es descargado

de la memoria. Todos los indicadores son reinicializados a sus estados
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inactivos pero los actuadores (interruptores etc.) conservan sus ajustes

existentes.

Se puede configurar el incremento de tiempo de paso simple, usando el botén de
PASO via el cuadro de dialogo de Configuracion de Circuito Animado (es decir
la cantidad de tiempo avanzado por cada vez que se presione del boton). 