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RESUMEN

El presente proyecto tiene
por objeto crear una
plataforma de ensefianza

de loT y domdtica gracias a
la diposisicion de diferentes

componentes elctronicos
de bajo costo y facil
consecucion para ofrecer a
los estudiantes el acceso a

este tipo de tecnologias y el

conocimiento necesario
para su programacion,
configuracion y uso.
Igualmente se espera que
los docentes que adopten
esta herramienta cuenten
con los medios idoneos
para mostrar la interaccion
de los diferentes
componentes, la forma de
interactuar e integrarlos a
una solucién y que pueda
exponer el gran potencial
de aplicacion e
implementacion que tienen
en diversos campos del
conocimiento, no solo el de

la tecnologia sino de la vida

cotidiana humana, hasta el
grado de incrementar su

calidad. En este documento

igualmente se presenta el
avance gue se tiene hasta

el momento, las dificultades
gue se han presentado y lo
gue es necesario
desarrollar aun para llevarlo
a feliz término.

Palabras clave: Internet de
las Cosas, Domética,
Tecnologias de la
informacion vy la
Comunicacién, Arduino,
NodemCuU.

ABSTRACT

The present project aims to
create an IoT and home
automation teaching
platform thanks to the
provision of different low-
cost and easy-to-achieve
electronic components to
offer students access to this
type of technology and the
knowledge necessary for its
programming, configuration.
and use. Likewise, it is
expected that teachers who
adopt this tool have the ideal
means to show the
interaction of the different
components, how to interact
and integrate them into a

solution and that it can
expose the great potential of
application and
implementation that they
have in various fields of the
knowledge, not only that of
technology but of human
daily life, to the extent of
increasing its quality. This
document also presents the
progress that has been
made to date, the difficulties
that have arisen and what
still needs to be developed
to bring it to fruition.

KEYWORDS

lIoT, Home Authomation,
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PROBLEMA

Internet ha tenido una
incidencia bastante fuerte
en muchos, por no decir
todos, los sectores del
mercado, en especial de la
tecnologia. Prueba de ello,
son los resultados
obtenidos por estudios
como el realizado por Pew
Reasearch Center
(POUSHTER, 2016) donde
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se menciona que en
economias emergentes,
como es el caso de Malasia,
Brasil, China el 60% de de
la poblacién asegura utilizar
Internet y disponer al menos
de un teléfono Inteligente.
Sin embargo esto no es un
beneficio exclusivo de los
usuarios, sino que hoy en
dia se ha convertido en una
gran plataforma de
interconexion de diversos
dispositivos y gadgets que
incrementan la integracion
de la tecnologia en la vida
de las personas que hacen
uso de este tipo de
tecnologias. Dicho de otro
modo, como lo hacen los
autores Bonilla y otros
(BONILLA et al, 2016)
guienes mencionan en su
descripcién del 1oT, que
Internet no es solo usado

como medio de
comunicaciones entre
usuarios, Sino como una
gran plataforma de
comunicaciones que

permite la conexion entre
diversos  dispositivos vy
sistemas informéticos
inteligentes para llevar a
cabo tareas coordinadas y
complejas.

Por lo anterior, los
futuros profesionales que se
encuentran en formacién en
las distintas instituciones de
educaciéon superior, deben
tener a su alcance los
medios y las herramientas
para el aprendizaje en

cuanto al uso e
implementacion de estas
nuevas tecnologias.

Articulos como el de

Yolanda Valle (VALLE,
2018) argumentan las
razones por las que es
necesario incluir en la
educacion de los nuevos
profesionales las nuevas
tecnologias de la
informacion y la
comunicacion, dentro de las
gue estdn incluidas la
domotica y el lIoT. Si esta
aprendizaje no esta
presente, no contaran con
las herramientas suficientes
para hacer frente a las
necesidades del contexto
globalizado en el que tiene
lugar su guehacer
profesional en la actualidad.

Para cumplir con este
propdsito es necesario que
los docentes, como uno de
los roles principales en el
proceso de
ensefianza/aprendizaje
disponga de la capacitacién
y formacién adecuada en el
uso de la tecnologia en este
proceso. En el mismo
articulo Valle argumenta la
necesidad de capacitar y
actualizar las habilidades de
los docentes en el uso de
las herramientas digitales
para la implementacién de
nuevas estrategias
didacticas con el animo de
fortalecer la competencia en
el ambito digital no solo de
los docentes sino de los
estudiantes.

Esta necesidad se
ve reflejada en estudios
como el realizado por Marin
y otros (MARIN et al., 2017)
donde se plantean
inquietudes como el nivel de

apropiacion de tecnologias
en el modelo educativo.
Este estudio fue realizado
teniendo como  fuente
instituciones de la ciudad de
Barranquilla. Los resultados
apuntan a que estas
entidades de educacion
superior dedican bastante
de su esfuerzo en la
adopcion de estas nuevas
tecnologias en el ejercicio
de la formacion de los
nuevos profesionales. Se
puede evidenciar en la
siguiente gréfica, parte de
los resultados de el estudio
antes citado.




¢La institucion cuenta con una estructura organizativa de
TIC e Innovacion: unidades y equipos de apoyo?

¢La institucién ha establecido en su PE. metodologias 22%

para la ensefianza y de aprendizaje mediado con TIC?

¢Lainstitucion posee politicas para la integracion de
tecnologias en los procesos educativos?

¢La institucion tiene experiencias concretas de disefio e

implementacion de cursos con incorporacién de TIC?

LLa institucion posee la infraestructura tecnologica
apropiada?

No =Sl

43%
N 57 %
=——==c=—a————[}}3

14%
A o6%
R 64 %

21%
A 79%

Figura 1. Apropiacion de tecnologias en el modelo educativo ((MARIN et al., 2017).

Figura 1. Apropiacion de
tecnologias en el modelo
educativo ((MARIN et al.,
2017).

Ofreciendo un enfoque mas
cercano a la relacion que
existe o deberia existir entre
el loT y las instituciones de
educacion superior, se cita el
documento realizado por
Rueda y otros (RUEDA-
RUEDA et al., 2017) en el que
se plantean 5 aspectos en los
gue se relaciona la tecnologia
del 10T con las IES, donde se
muestran diferentes
perspectivas de necesidad y
oportunidad de explotacion
del contexto para el beneficio
de la sociedad, la universidad
y la misma tecnologia. Dichos
son aspectos son los
siguientes.

IoT como  herramientas
pedagébgica. La tecnologia
usada para la creacion de
herramientas
complementarias paraa el
aprendizaje de contenidos
propios del curriculo de un
programa académico.

loT como objeto de estudio o
contenido de un programa.
Aprendizaje de la tecnologia
sea al interior del curriculo del
programa o en una actividad
complementaria como
formacién continuada o en
cursos de extension.

Actividades de CTel
relacionadas con 10T, con o
sin cooperacion nacional o
internacional. Donde se
realiza investigacién con la
Ciencia la Tecnologia y la
Innovacién  por iniciativa
propia o en colaboracién /
participacion externa de otras
entidades nacionales e
internacionales.

Emprendimiento de  loT
desarrollado en IES. Donde
se busca la generacién de
nuevas oportunidades de
negocio al interior de la
pfropia institucion en el
ejercicio de sus actividades
sustantivas como son la
investigacion, la docencia y la
extension.

Administracion de
instalaciones 'y  recursos
educativos de la IES. Ya que
nada impide que la misma
tecnologia sea usada para la
gestién de los recursos de la
institucién gracias a las
ventajas que ésta ofrece.

En adicion al contexto
descrito anteriormente, es
ineludible la dimensiéon del
efecto que ha tenido la
Pandemia decretada por la
Organizacion Mundial de la
Salud (ORGANIZACION
MUNDIAL DE LA SALUD,
2020) en el mes de marzo del
presente afio. Esta nueva
situacibn ha tomado por
sorpresa a todos los aspectos
relacionados a la vida
cotidiana en el mundo, no solo
a nivel nacional. Estos efectos
son abordados en el &mbito
nacional por articulos como el
de Forbes (FORBES, 2020)
destacan lo inesperada de la
situacién para las
instituciones de educacion,
que en muchas ocasiones
fueron tomados por sorpresa
y se vieron en la necesidad de

implementar estrategias
mediadas por la tecnologia
derivadas de las

disposiciones emitidas por el
gobierno nacional. Por o
anterior se adopta un modelo
de ensefianza/aprendizaje
ajeno en muchas ocasiones al
quehacer de muchas
instituciones educativas, vy
que en el ambito de la
educacion superior no fue
diferente. Fue necesario

3




disponer de la comunicacion
mediante Internet para
continuar con las clases en un
entorno en el que la
comunicacion entre docente y
estudiante se suma la
dificultad de de disponer de
un servicio de Internet para la
interaccion entre estos
actores del proceso.

INTRODUCCION

Las instituciones de
educacién superior han
puesto de manifiesto su
ineterés en adoptar las
nuevas tecnologias de la
informacién y la
comunicacion. De hecho
esta adopcion ha hecho que
su rol en los procesos de
ensefianza/aprendizaje
evolucionen a medida que
la tecnologia avanza como
decribe el autor Carlos
Sigalés (SIGALES, 2004) El
con lo cual se ha venido
teniendo una serie de
experiencias exitosas en su
adopcion y sobre todo en la
aprehensién en la
aplicacion y uso de estas
tecnologias.

Una de las
tecnologias que mas ha
revolucionado en todos los
niveles de la vida cotidiana
de la himanidad y supone
gue es considerado como la
4ta revolucién industrial es
el Internet de las Cosas (IoT
por sus siglas en inglés).
Esta tecnologia supone el
convertir las diferentes
herramientas y objetos
presentes en un lugar, en
elementos inteligentes
gracias a su capacidad de

Por lo anterior se
tiene una necesidad,
compuesta por dos factores
principales que son la
necesidad de disponer de
estrategias que permitan el
aprendizaje de la domdtica y
el loT en las instituciones
universitarias y por otro lado,
la necesidad de que esta

llevar cabo procesamiento
conplejo y sobretodo
conexiéon con un medio de
acceso a datos como lo es
Internet. Concretamente su
potencial es descrito por
autores como Fermin vy
Guerra como se cita a
cotinuacion:

“‘Elemento clave de
Internet de las Cosas para
convertir toda clase de
objetos comunes en una
interfaz de Internet con el
mundo real, es el
microcontrolador, como el
encontrado en  Arduino,
plataforma de desarrollo de
hardware libre, que junto a
una amplia variedad de
tecnologias modernas, tales
como las redes de sensores
y actuadores, GPS, RFID,
comunicaciones
inaldmbricas, localizacion
en tiempo real, entre otros,
y por supuesto, Internet,
formen esta enorme red,
con el objetivo de que todas
las cosas conectadas con
esta red puedan servir
dentro de un sistema
automatizado para, por
ejemplo, la identificacién de
objetos en tiempo real, la
localizacién, seguimiento,
monitoreo y activacion de
eventos de diversa indole,

estrategia incluya la
posibilidad de ser
desarrollada de  manera
remota disponiendo de las
herramientas adecuadas
mediante el uso de Internet.

incluso yendo hacia lo que
se ha denominado como
Planeta Inteligente donde la
inteligencia se apodera de
cada aspecto de nuestra
vida.” (FERMIN &
GUERRA, 2017).

Por lo anterior se
hace necesario contar con
las herramientas necesarias
para llevar a cabo Ila
implementacion de este tipo
de tecnologias al interior de
las instituciones de
educacién superior, lo que
constituye el objetivo
principal de sde proyecto
ademas de contar con
algunos reugerimientos que
incrementan su potencial de
implementacién como es el
uso de un recurso capaz de
ser usado desde un entorno
virtual obteniendo
resultados muy cercanos a
lo se obtendrian en un
ambiente presencial.

METODOLOGIA

Para el desarrollo del
presente proyecto, que
inici6 como iniciativa de
apoyo al area de
audiovisuales de la
Universidad Piloto de
Colombia — Seccional del
Alto Magdalena, se ha
realizado una exploracion
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documental para poder
aprehender diferentes
aspectos en cuanto a lo
gue es la aplicacion de
loT y la domdtica en
diversos contextos,

Internet 4.0 que
representa la migracion
de la gestion de la
industria hacia Internet.
Esta situacion de se pone
de manifiesto en el

(del VAL, 2016)Dondese
describe lo que se conoce
como la 4ta revolucion
industrial y que se expone
mediante recursos como
el siguiente grafico.

documento en el informe
presentado por del Val

desde lo que son los
hogares a lo que es hoy el

Figura »(@fc. Gradode 2. La
e . i : M =24 Complejidad
Cuarta De la industria 1.0 a la industria 4.0 =] mp:,. )

| |
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Tercera Revolucién Industrial »
Basada en el uso de laelectrénicay
la informatica para hacer posible la

Cinta transportadora. Matadero de ok e
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Segunda Revolucién Industrial
Basada en la produccién en masa gracias

al concepto de division de tareasy el uso

de energia eléctrica

Telar mecanico, 1874

Primera Revolucién Industrial ‘

Basada en la introduccién de equigos
de produccién mecanicos impulsados
| poraguay vapor \‘7 |

P e T | o e o ) ) R N D ‘
1800 2000

L
1900
Revolucién Industrial (del VAL, 2016)

Figura 2. La Cuarta Revolucion
Industrial (del VAL, 2016)

La exploracién de este y otros
documentos ademas aportéd
una visibn mas cercana acerca
de las herramientas que
debian ser abordadas en el
material que se espera generar
con este proyecto. Dado que
su enfoque esta dado a la
domodtica y gestion de recursos
de un espacio fisico, a la
exploracion documental se
aplica un estudio descriptivo
con enfoque cualitativo ya que
se deben describir las
caracteristicas funcionales que
debe cumplir el recurso que
serd usado como material de
aprendizaje para que su
construccion  y posterior
funcionamiento se ajuste a
estas propiedades, ello gracias
a definiciones como la ofrecida

por Hernddez 'y otros
(HERNANDEZ et al., 2010) en
cuanto a este enfoque de
investigacion.

En cuanto a la
construccion del prototipo que
serd usado como herramienta
de ensefianza, no se sigue un
metodo definido para su
construccion, se toma como
base los requerimientos vy
funciones anteriormente
identificados para cubrir la
mayor cantidad de ellos en la
medida en que el tiempo
disponible en las actividades
del semillero y el presupuesto
lo permitan. Para ofrecer una
sola plataforma de ensefianza,
los médulos seran integrados
en una Unica maqueta que
representara el espacio que se
desea gestionar por una parte,
y en otra parte se muestra la
interaccion de los diferentes
dispositivos que se deben usar
para la funcionalidad del

prototipo. Los moédulos
identificados al momento de
realizar este documento son
los siguientes:

Encender y apagar una luz con
alimentacion de  energia
eléctrica domiciliaria (110v)

Deteccion de intrusion de
espacio.

Sensor de temperatura.
Apertura y cierre de puerta.

Apertura y cierre de una
ventana.

Alarma sonora.

Pantalla de administracion de
estado.

A continuacion se
procede a describir los
elementos que fueron
necesarios para responder a
los modulos anteriormente
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mencionados. Cada literal
describe los dipositivos fisicos
y la razén por la que fueron
seleccionados.

Procesador Central

Para la recepcién de las
ordenes y proceso de los datos
necesarios para el gobierno de
los diferentes dispositivos
instalados se usa la tarjeta
reducida NodeMCU 0
conocida como ESP8266 o
ESP12E. Fue escogida dado
gue dispone de modulo interno
de comunicaciones de
Bluetooth y de Wifi, y es éste
tltimo el que permitird enviar
las ordenes al dispositivo para
que los demas elementos
cumplan con la funcion.

NOTA. En este punto
se tuvo y tiene el inconveniente
de que la cantidad de pines
disponible de la tarjeta es
limitado. De hecho para la
realizacion de la maqueta
todos los pines de entrada y
salida han sido usados y no es
posible, en este momento, de
agregar mas funciones o
mdédulos por lo que en ese
caso sera necesario incluir una
nueva tarjeta con procesador,
independiente del tipo que se
vaya a usar, sea de este
mismo tipo u otra como
arduino.

Encender/Apagar Luz

Para este proceso se us6 un
Relay de estado sélido que
dispone de los componentes
necesarios para comunicarse
directamente mediante TTL
con arduino (es decir mediante
sefiales de 5v) y serd
conectado a una luz que se
puede usar con el voltaje
ofrecido por la red domiciliaria.

El control de
encendido/apagado se realiza
mediante el procesador
descrito en el punto 3.1.

Deteccion de Intrusion

Esta funcion es realizada
principalmente por un sensor
piroeléctrico de referencia HC-
SR501. Este sensor se puede
calibrar para la deteccion de
perturbaciones en un campo
de iluminacion infrarrojo. Esta
sefial es enviada e
interpretada por el procesador
para emitir una sefal audible si
la alarma esta activa.

Sensor de Temperatura

A modo informativo, se
dispone de un sensor de
temperatura DHT11, que
permite ademas sensar la
humedad relativa. Esta
informacion esta destinada a
ser mostrada por la pantalla
instalada en la maqueta para
informacion del usuario.
Aungue se esperaria que esta
informacion fuese utilizada por
ejemplo para controlar la
temperatura del sitio con un
aire acondicionado por
ejemplo.

Apertura y Cierre de Puerta

En esta caracteristica se quizo
simular una funcién que fuese
fiel a la realidad, pero no fue
posible. La construccion de un
eje rotatorio para la puerta es
complejo y en este momento
no se dispone de tiempo
suficiente para desarrollarlo y
probarlo. Por este motivo se
utilizé un servotor SG-90 para
simplemente mover una placa
de cartdon que simluara a la
puerta.En defensa de esta

funcion se debe decir que, la
programacion de la puerta
debe manejarse de manera
similar debido a que debe ser
manejada en grados de
rotacion de la puerta, al igual
que el motor usado para
segurarse de que la puerta
esta efectivamente abierta o
cerrada.

Apertura y Cierre de Ventana

Contrario a la funcion de
puerta, la de ventana si es mas
cercana a la realidad. Para su
desarrollo, que es de las mas
compleja de la maqueta
requiere de un controlador de
motores denominado Puente
H, con dos motores de 5v y
para cada motor requiri6é de un
eje dentado y un riel para
controlar la apertura de la
ventana. La idea es mover las
ventanas hasta encontrar un
tope en la ldmina de carton que
se usa como base, para
determinar la aperturay el tope
entre las ventanas para
determina el cierre. La
complejidad de apertura vy
cierre radica en determinar el
tope en ambos casos.

Alarma Sonora

Esta alarma supone el aviso
gue ofrece el modulo por
intrusibn en un  espacio
sensador por el dispositivo
descrito en el apartado
correspondiente. Por lo
anterior esta funcién esta
condicionada por la activacion
/ descativacion de una alarma
interna  en el procesador,
aunque realmente esta
representada por un valor
numérico de activo / inactivo.

Pantalla de Estado




Es una pantalla de referencia
LCD1602 con un modulo
integrado de 12C para
comunicarse con el
procesador. Esto con el
propésito de reducir la
cantidad de lineas que deben
ser usadas para enviar la
informacion desde la placa a la
pantalla lo cual represneté una
de los requerimientos no
funcionales a  solucionar
durante el desarrollo de este
proyecto.

RESULTADOS Y
DISCUSION

Para ilustrar el producto que
hasta el momento se tiene
construido para continuar el
desarrollo de este proyecto se
muestra en la figura No 1
donde se puede observar el
producto obtenido.

Como se puede
observar en la imagen se
instalaron los elementos

descritos en el apartado de
metdologia, cuya integracion
se logra mediante cables tipo
dupont para comunicacion
entre la tarjeta del procesador
y el dispositivo determinado.
Igualmente se puede observar
que se usa una bateria
sellada de 6v para alimintar
todo el circuito. La razon de su
uso esta en los 4A de
corriente que maneja ya que
al tener tantos elementos a los
qué alimientar la potencia
podria quedarse corta, en
especial en la alimentacién de
los dos motores de la ventana
y del servomotor de la puerta.
Igualmente se deteminé
montar en protoboard las
diferentes conexiones para
permitir a los estudiantes
observar como va conectado
cada uno de los dispositivos a
la placa del procesador para
que en dado caso, si desea

Los anteriores literales
describen los dispositivos que
en su momento fueron
identificados para ser usados
dentro de la  solucion
propuesta, pero su interaccion
y la forma en la que se tiene
pensado que aporten a la
consecucién del objetivo sera
descrito en el apartado de
resultados en el capitulo 4. Por
lo pronto es necesario hacer
claridad en que la forma de
construir el prototipo fue
realizado mediante la consulta
de diferentes materiales en

replicar su instalacién, puedan
instalar ellos mismos su
propia magueta para su

experimentacién. Obviamente

que se pueden hacer muchas
mejoras en cuanto a la

implementacion de la maqueta

en aspecto de presentacion o

de reduccion de espacio, pero
se considera que como

primera aproximacioén esta
bien.

En términos de costos
se relaciona a continuacion
los gastos acarreados por la
compra de estos elementos

enla Tabla 1.

Bombillo

texto disponibles de manera
fisica como el libro “Robdtica y
Domética Basica con Arduino”
del autor Pedro Porcuna
(PORCUNA, 2016), como
“Practicas con Arduino” de
Pablo Garcia y otros(GARCIA
et al., 2015) y de paginas en
Internet donde se reunen

comunidades para explicar la
experiencia de implementacion
de diferentes herramientas
construidas con base en el uso
de placas reducidas como
www.instructables.com.

Figura 1. Imagen de Maqueta con Elementos Instalados. Realizacién Propia.



Tabla 1. Costos de elementos de construccion de maqueta.

Elemento

NodeMCU - ESP12

Protoboard

Protoboard Mini

Sensor Temp — Hum

7805

1117

Bateria 6v 4A

Relé de Estado Solido (2 In/Out)
LviConverter (3v — 5v)

Buzzer Pasivo

Sensor HCSR501 (Piroeléctrico)
Servo SG90

Puente H

LCD1602 + Placa i2c

Bombillo + Plafén

Cable Alimentacién 3x16

Tabla Triplex

Lamina Carton Piedra

TOTAL

Y aln a pesar de que los
costos de compra de los
elemntos usados en la
maqueta no son  muy
elevados representan un
impedismento para uno o
varios estudiantes para su
adquisicién, ello sin contar
con las posibles situaciones
en las que sea necesario
reemplazar algan
componente por dafios o
mala instalacién, que dadas
las circunstancias de
inexperiencia en la materia
es perfectamente factible.

CONCLUSIONES

. Hasta el momento se
ha podido desarrollar lo
discutido en el capitulo 4 en lo
gue se ha podido trabajar en
el primer semestre del 2020.
Lamentablemente en este
momento las labores del
semillero estan suspendidas
por directriz de la universidad.
Se espera que se reanuden
actividades en el afio 2021.

Cantidad

PRRPRRPRRRPRRPRRRPRRRERRRERR

Estos costos fueron
dispuestos por el tutor del
semillero enREDate de la
universidad para poder dar
continuidad al proyecto.

Sin  embargo es
necesario mencionar que
aln esta proyecto no esta
terminado, ya que es
necesario agregar el factor
remoto para realizar la
programacion de los
dispositivos desde un
entorno virtual, ya que por
motivos de  emergencia
sanitaria actual no es posible
. Se ha logrado la
interaccion de los disferentes
dispositivos en la maqueta
reflejando un producto
bastante cerca de estar
terminado y que permite
demostrar la utilidad que
tienen estos dispositivos en la
propuesta de soluciones en la
realidad.

. Se ha logrado
solucionar varios
requerimientos no funcionales
como la comunicacion del
ESP8266, que maneja niveles
de 3v con dispositivos

Costo

$17400
$9800
$2500
$6000
$1500
$1500
$25000
$16000
$2500
$5000
$5000
$8300
$9000
$16900
$2000
$20000
$2000
$5000
$155,400

realizar laboratorios
presenciales con esta
herramienta en la actualidad
y para lograr la mayor
acogida posible un entorno
remoto se considera el mas
oportuno. Por lo pronto los
dispositivos funcionan y se
ha probado su interaccion
gracias al wuso de la
herramienta POSTMAN para
el envio de las peticiones
GET mediante el mddulo Wifi
de la tarjeta NodeMCU.

disefiados para Arduino que
manejan 5v, ello gracias al
uso de un elemento
denominado IviConverter.

. La emision de
ordenes al procesador ha sido
dispuesta  mediante  Wifi
debido a que se espera que
éste sea programado de
manera remota, por lo que las
pruebas también deberan ser
realizadas de manera remota.
. Por lo anterior adn es
necesario contar con una
estrategia que involucre un
computador con el IDE
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Arduino para llevar a cano la
programacion pero de manera
remota. Aun no se tiene
claridad si se usara una
herramienta de escritorio
remoto u otra solucion similar.
. Para observar los
cambios y resultados de la
programacién del procesador
es necesario disponer de una
camara que permita observar
la maqueta y que esta
funcione de manera remota,
para que el estudiante o grupo
de estudiantes puedan
observar los resultados de la
programacién realizada. Se
considera que el uso de un
portatil conectado a Internet y
conconexién al dispositivo
seria lo mas adecuado.

. El  punto anterior
implica que se deberia contar
con un equipo, pero dadas las
dificultades en cuanto a
temas costos, esta seria la
principal dificultad de su
implementacién  final. De
todas maneras se siguen
explorando posibles
soluciones para cumplir con
este requerimiento.
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