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2. PROLOGO

En el mundo de la electrénica tenemos un abanico infinito de posibilidades, que se nos
ofrecen para que se puedan realizar por nosotros mismos. En este proyecto se intenta
acercar a la gente de diversas edades a este mundo conocido por muy pocos.

En el presente Trabajo Fin de Grado, se pretende realizar un juguete educativo que,
junto con una aplicacion web, fomente distintos conceptos sobre energias renovables,
electronica o fisica.

Un juguete educativo es aquel objeto con el que los nifios juegan y desarrollan
determinadas capacidades [1]. El juguete consistira en una pista de carreras de coches
fotovoltaicos, que obtendran energia a través del sol para disputar una carrera, se
contabilizara los tiempos de carrera, ganador y como influye la radiacion solar en las
distintas velocidades que el coche podra alcanzar.

Para ver estos datos, usaremos una aplicacién web, que dara distintos servicios de
insercion y extraccion de datos relacionados con las carreras, se mostrara la electrénica
empleada en el montaje y los distintos efectos fisicos que se producen durante la
carrera.

3. INTRODUCCION

En busca de estrategias y recursos que permitan fortalecer y evidenciar los procesos
formativos de los estudiantes y su aplicabilidad, las instituciones educativas han
generado diversas acciones que contemplan la cohesion del curriculo con recursos
pedagogicos, didacticos e investigativos, donde los estudiantes integren saberes y
habilidades propias de su disciplina. [2] En este sentido, las universidades vienen
desarrollando procesos formativos para integrar a través del desarrollo de proyectos, los
diferentes componentes conceptuales y practicos de las asignaturas. [2].

Existen numerosos estudios tratan temas de dispositivos para mejorar el proceso
ensefanza-aprendizaje [3], jugar como estrategia didactica [4] o aprender jugando [5].

Estos estudios comparten la idea de que los jovenes generan mayores habilidades y
capacidades gracias a la experimentacion.

Existen muchas herramientas para crear aplicaciones y prototipos usando electrénica.
Desde habitaciones inteligentes hasta instrumentos musicales o juguetes como
pequefios robots (Figura 3.1) a aviones (Figura 3.2).

) Vel VI
’@QX B szol;'i"rg;j
W :

s W Qb 7

-

Figura 3.1. Robot solar que fomenta su montaje Figura 3.2 Avién solar que fomenta su montaje



Estas herramientas pretenden reducir la dificultad que en ocasiones representa para el
alumno medio el trabajar con sistemas y componentes electrénicos, facilitando su uso
en cualquier rama o nivel, poniéndose al alcance de quienes estén A&vidos de
experiencias e innovacion, favoreciendo en gran medida a estudiantes, profesores e
investigadores [6].

Sin embargo, muchas de estas herramientas, son productos comerciales, los cuales son
caros y de plataforma cerrada, dificiimente asequibles como equipamiento para aquellas
Instituciones de Educacion Superior del sector publico.

Mientras tanto, el movimiento open-source ha mostrado que se puede crear software
atil y robusto a través de un equipo distribuido de voluntarios dispuestos a compartir
libremente los resultados de sus desarrollos y proyectos.

Se basa en este movimiento para fomentar la reproducibilidad del dispositivo con un
coste minimo. Toda la informacién necesaria para reproducir los distintos componentes
que tendrd el dispositivo estard accesible mediante una aplicacion web con fines
educativos.

En la actualidad, existen mas de 80.000 aplicaciones educativas disponibles [7], ya que
ésta es una buena forma de atraer la atencion del alumno hacia el proceso educativo.
Ensefiar desde las aplicaciones web es la clave para brindarle una educacion de calidad
y salir de los viejos estilos rigidos de la educacioén tradicional.

Después de una busqueda profunda, no se ha encontrado ningun dispositivo que una
los conceptos de energia solar, con electrénica y todo ello con una aplicacion educativa.
De ahi que en el presente proyecto se intente unir esos tres elementos.

4. ANTECEDENTES

Actualmente existe mucha variedad de juguetes y aplicaciones web educativas. De
todos ellos, se va a profundizar en los que enfocan los conceptos relacionados con la
energia fotovoltaica, pista de carreras de coches, coches fotovoltaicos y electrénica.

4.1 Pistas de carreras

Se analizara distintos juguetes basados en pistas de carreras. Existen muchos tipos de
juguetes basados en carreras de coches, algunos ejemplos pueden ser el famoso
SCALEXTRIC o HotWheels.

4.1.1) SCALEXTRIC

Realiza carreras de coches guiados por railes, el usuario dispone de un mando con el
que regula la velocidad del coche, ir demasiado rpido en una curva, por ejemplo, puede
causar que tu coche se salga del rail.

La diversion de este juguete reside en demostrar tu habilidad controlando el coche y ser
mas rapido que tu oponente.
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Figura 4.1 Circuito de carreras SCALEXTRIC

Este juguete (Figura 4.1) puede llegar a ser muy adictivo debido a la competitividad,
ideal para jugar contra amigos y familiares de cualquier edad.

Sus inconvenientes son:

e No portable: la pista esta constituida por unos médulos que
encajan entre ellos, dando la necesidad de que tengas que
montar la pista cada vez que quieras jugar si no dispones de
un lugar fijo para dejarlo.

e Requiere de conexién a la red eléctrica, por lo que necesitaras
un enchufe cercano.

e Precio de algunos accesorios, debido al coleccionismo.

Estamos hablando de la marca mas famosa del mundo en cuando a juguetes de
circuitos de carreras de coches, dispone de muchos aficionados, accesorios
electrénicos como semaforos, indicadores de tiempo, indicadores de ganador,
cuentakilometros, cuentavueltas y cientos de ellos mas creados por los propios usuarios

[8].

Las pistas al ser modulares, da una posibilidad casi infinita de construir pistas
personalizadas, combinando los distintos médulos a nuestro antojo.

El funcionamiento de los coches se basa en un pequefio motor D.C. que se alimenta
mediante 2 cables ubicados en la base del coche.

Al ubicar el coche dentro de su rail, los cables del coche deberan hacer contacto con las
placas que estan junto al rail para recibir la alimentacion eléctrica necesaria para que el
motor empiece a funcionar y, por tanto, pueda iniciar la marcha.



4.1.2) Hot Wheels

El segundo ejemplo elegido, son las pistas de carreras de la marca Hot Wheels. En el
mercado existen cientos de marcas y pistas distintas mas, nos hemos basado en la
popularidad de las marcas para este estudio.

Los coches de Hot Wheels, a diferencia de SCALEXTRIC, no requieren de alimentacion
y no van guiados por unos railes, tienen su recorrido delimitado por calles que no les
permite coger otra direccidén, para dar las curvas se van rozando con el paragolpes con
la curva siguiendo la calle (Figura 4.2).
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Figura 4.2 Coche de Hot Wheels tomando una curva.

Existen pistas de Hot Wheels, con elementos propulsores (Figura 2.4), normalmente
alimentados por pilas, que para pistas muy largas impulsan a los coches para poder
realizar el circuito, estos propulsores constan de dos discos que ruedan a gran velocidad
a los laterales de la calle, de forma que, cuando pase el coche éstos lo impulsaran.

Otros, inician la pista con una gran inclinacion (Figura 4.3) para que se acelere el coche
con el desnivel. Se valorara este sistema para destacar el concepto de energia
potencial, que es aquella que un cuerpo posee solo por el mero hecho de ocupar una
determinada posicion en el espacio. [9]

Martin (2003) sefiala que un cuerpo con cierta altura h sobre la superficie terrestre
presenta, solo por este hecho, una energia potencial, puesto que puede caer al sueloy,
por tanto, desarrollar un trabajo durante su caida.

Figura 4.3 Pista con impulso por desnivel.
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Figura 4.4 Elemento propulsor.

Estas pistas de carreras no suelen requerir ningun tipo de alimentacion eléctrica, en
caso de contar con algun propulsor (Figura 4.4), éste va alimentado con pilas AAA de
1,5 v. Esto nos descarta el inconveniente presentado por SCALEXTRIC, que requiere
de conexién a la red eléctrica.

La fabricacion de la pista en si permite, al igual que en SCALEXTRIC, personalizacién
al basarse también en construcciones modulares.

Dispone de gran variedad de elementos coleccionables y accesorios para agregar a las
pistas, como saltos, propulsores, giros, etc.

4.2  Aplicacion web educativa.
Existen una gran variedad de aplicaciones web con fines educativos.

A continuacion, examinaremos alguna de ellas:

4.2.1) Aplicaciones didacticas:

Es una pagina de recursos educativos para los profesores de aplicacion inmediata a los
alumnos. Ejercicios interactivos y sugerencias metodoldgicas.

Su principal ventaja es el contenido que dispone:

e Ejercicios con correccidn instantanea.

e Gran variedad de contenidos, desde ortografia a historia o
matematicas.

e Revista mensual y gratuita con articulos para padres,
profesores y alumnos.

e Interfaz muy sencilla y ordenada para facilitar al usuario el
acceso a la informacion (Figura 4.5).

10
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Figura 4.5 Pagina principal de http://www.aplicaciones.info/

Cuenta con gran variedad de secciones que abarcan temas de todo tipo como, por
ejemplo, la amistad, el amor, la religion, el respeto, juegos, gentilicios ...

4.2.2) DotToDot numbers & letters lite

Sencilla y divertida aplicacién para los mas peques de la casa con la que
podran practicar las series de nimeros o letras. La aplicacién se puede personalizar
(dificultad, nivel, musica, efectos...) para adaptarla a las necesidades de los pequenos
jugadores. Los mas atrevidos pueden enfrentarse al reloj y tratar de completar la serie
antes de que se acabe el tiempo (Figura 4.6). Disponible para iOS.

l.*
e /\
6
Ge 2
® |
®
Op ®
®o

you control whether it's numbers or letters

Figura 4.6 Ejemplo de una fase de DotToDot numbers & letters lite
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Esta aplicacion desarrolla la resolucion de puzles para nifios de hasta 7 afios [10].

Su principal inconveniente es que solo esta disponible para iOS, excluyendo al resto de
usuarios de sistemas como Android o Windows Mobile.

4.2.3) Escolar

Este es un sitio de contenidos curriculares destinado a los alumnos de nivel primario.
En él puede consultar y extraer temas de diferentes areas como lengua, matematica,
sociales, tecnologia, etc. También ofrece servicios como lo es el e-mail, la posibilidad
de que los nifios construyan sus propias paginas, bajar programas shareware o
freeware, buscar otros recursos y participar en juegos online.

Dispone de una péagina principal (Figura 4.7) desde la que se puede acceder a todos los
contenidos y servicios.

escol@r.com Martes 25 de julio de 2017

covmmwes | [ (7] 3 )
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videos educativos, ejemplos, ejercicios y todo lo necesario para tus tareas escolares.

Geografia

Ciencias Naturales
Geometria

Seccion Apuntes

Ciencias Naturales @

SERVICIOS
Que es un bioma?, como funciona nuestro cuerpo? ,Como se
Biografias tonaen relacionan los seres vivos?, las respuestas a todas estas
Efemerides e preguntas y a muchas mas las podras encontrar en esta seccion
I acompafiadas de ilustraciones y ejercicios que te facilitaran la
2697 Libros Gratis comprensién de los diferentes temas.
Horoscopo Diario
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P
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Lecturas diferentes operaciones y procedimientos, formulas y definiciones.

— para después poder realizar los
Dibujos p/ Colorear ejercicios correspondientes a cada

A
i I
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Figura 4.7 Pagina principal de http://www.escolar.com/ (Ultima visita 17/06/2017)
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Su principal inconveniente es el disefio web, ya que en ciertas secciones no se ajusta
bien el formato al navegador, resultando un poco cadtica si navegamos desde un
dispositivo maovil.

4.2.4) Cétedra UNESCO de educacion a distancia

El sitio de la Catedra UNESCO de Educacion a Distancia de la UNED, que dirige el
prestigioso educador espafiol Lorenzo Garcia Aretio, ofrece un recurso de gran
importancia para la promociéon de la investigacion, formacién, informacion vy
documentacion en el campo de la educacion a distancia. Esta orientado a todos los
paises de habla hispana. Su objetivo es formar profesionales relacionados con los
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sistemas de ensefianza y aprendizaje abiertos y a distancia. Dentro de este sitio se
encuentran accesos a publicaciones, instituciones, asociaciones, recursos, foros, listas,
programas, revistas, bibliotecas, bases de datos, congresos, eventos, entornos, cursos
y documentos relacionados con el tema. [11]

4.3 Free-Hardware

Se desea que el usuario se inicie en dispositivos Free-Harware, para fomentar el uso
del movimiento open-source y que podria definirse como aquel dispositivo de hardware
cuyas especificaciones y diagramas esquematicos son de acceso publico.

Se analizara algunos proyectos basados en este movimiento:
4.3.1) RepRap Project
Se trata de un proyecto iniciado en 2004 por Adrian Bowyer y sus compafieros de la

Universidad de Bath, en Reino Unido, para crear una impresora 3D capaz de replicarse
a si misma mediante la impresion de la mayoria de sus componentes (Figura 4.8).

Figura 4.8 Montaje de un proyecto RepRap.
El dispositivo esta accesible bajo licencia GNU GPL [12], que permite que cualquiera
pueda copiar, estudiar, distribuir y mejorar sus disefios y cédigo fuente. Gracias a ello,
existen varios modelos de RepRap que dia a dia son mejorados por la comunidad de
hardware libre. [13]

4.3.2) Arduino

Se trata de una placa base que incorpora un sencillo microcontrolador y un entorno de

desarrollo para crear aplicaciones para dicha placa.
En el ambito de la educacion a nivel superior, especificamente en la ensefianza de las
Ingenierias, siempre debe tenerse en mente el lenguaje utilizado para comunicarse y la
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profundidad de los contenidos [14]. En este sentido, el uso de Arduino obedece a esta
filosofia y evita quitar la complejidad inherente a la electrénica, como lo hacen otras
plataformas de alto nivel.

La electronica consiste en componentes, los cuales son dispositivos fisicos que
representan funciones légicas, y es esencial que esos conceptos permanezcan dentro
del proceso de ensefianza-aprendizaje [15]. Se trata de hacer las cosas lo
suficientemente faciles para que los estudiantes entiendan como funcionan las cosas a
través de la experimentacion. En vez de intentar esconder la complejidad de la
electrénica a los estudiantes principiantes, es preferible simplificarla hasta el punto en
el que puedan lidiar con ella directamente. [14]

Existen muchas herramientas para crear aplicaciones y prototipos usando electrénica,
los cuales se emplean practicamente en todo. Desde habitaciones inteligentes hasta
instrumentos musicales o juguetes, desde pequefios robots hasta drones, que pueden
incluir dispositivos personalizados e interactivos. Estas herramientas pretenden reducir
la dificultad que en ocasiones representa para el alumno promedio el trabajar con
sistemas y componentes electrénicos, facilitando su uso en cualquier rama o nivel,
poniéndose al alcance de quienes estén avidos de experiencias e innovacion,
favoreciendo en gran medida a estudiantes, profesores e investigadores. [16]

Los esquemas y los diagramas de los circuitos tienen una licencia abierta, por lo que
cualquiera puede usarlos y compartir sus trabajos con el resto del mundo. [17]

4.3.3) Project Ara

Este proyecto surgi6é a partir de la iniciativa PhoneBlocks [18], que hizo un llamamiento
para hacer realidad un smartphone modular que pueda ser construido por piezas por
cada usuario, en funcion de sus necesidades.

Google recogié el testigo de este reto y ahora su idea es que la comunidad de
desarrolladores comience a crear y compartir esos médulos o piezas del movil a partir
de una plataforma comun, el Module Developer’s Kit (MDK). [19]

4.4  Otros productos de interés
4.4.1) Juguete educativo W-9889 + Car

Se trata de un juguete educativovcompuesto por distintos componentes electronicos
engarzados en unos médulos (Figura 2.9). Presenta también un manual con distintos
montajes para que, con los componentes disponibles por el juguete, capaz de realizar
més de 10 000 proyectos distintos.

Figura 2.9 Interior de la caja W-9889 + Car

14



4.4.2) Coche solar de Science4you.

Se trata de un juguete educativo que ofrece 5 experimentos en el que se descubre el
poder de la energia solar. La vision de Sciencedyou es mejorar los niveles de
educacion en la sociedad, a través del desarrollo de juguetes cientificos y juegos que
permitan a los nifios aprender mientras juegan. [20].

Para nifios a partir de 6 afios. Deberan montar coches solares a partir de unos
mddulos incluidos en la caja y de un manual de 36 paginas.

4.4.3) Prototipo realizado en el curso Electronica General

Durante el curso 2016-17, en la asignatura Electronica General (Figura 4.10), se ha
realizado una pista de carreras de coches fotovoltaicos con similitudes al del presente
proyecto.

Las diferencias entre el trabajo realizado y el presente son las que se resumen en la
tabla 1 y se exponen a continuacion.

= Uso de conceptos basicos de electrénica analdgica, como el uso
de temporizadores, comparadores y sistema de sensores.

= Uso de componentes basicos de electrénica anal6gica, como el
uso de resistencias, condensadores, transistores, amplificadores
operacionales, diodos, temporizadores y motores.

= El trabajo realizado no dispone de ningln microcontrolador o
elemento Free-Hardware, el presente pretende incorporar algin
elemento digital.

= El trabajo realizado no dispone de ninguna aplicacion web, el
presente pretende incorporar servicios web.

Caracteristica Proyecto E.G. T.F.G
Electrénica analdgica | Si Si
Electronica digital No Si
Estudio educativo No Si
Aplicacion web No Si

Tabla 1 Comparativa entre el proyecto de E.Gy T.F.G

Se puede consultar el trabajo en el anexo 1 y se puede consultar las hojas de
caracteristicas de los componentes usados en el anexo 2.
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Figura 4.10 Proyecto realizado en Electrénica General.

Tras la realizacion de este trabajo, surge la motivacién para proponer el proyecto fin de
grado que se ha realizado. También ha influido el trabajo como monitor en el
departamento de Divulgacion dirigido por D. Ruperto Bermejo en la Escuela Politécnica
Superior de Linares, gracias al cual se han podido observar de primera mano los
resultados docentes entre escolares de diversas edades, ya que el trabajo ha consistido
en presentar el trabajo realizado durante el curso de la asignatura Electrénica General.
A partir de ahora, a este trabajo se le llamara prototipo.

El publico que acudia a los talleres impartidos estaba compuesto por jovenes de entre
15 y 22 afos, provenientes de distintos institutos de toda la provincia de Jaén y de
distintos cursos entre 4° de E.S.O a Bachiller y Formacion Profesional.

Esta experiencia, plantea la necesidad de realizar un estudio educativo con la intencion
de recolectar datos que sirvan a nuestra investigacién de si nuestro dispositivo es
docente o no.

45 Tipos de estudios y métodos de investigacion
Segun el nivel de conocimiento cientifico (observacién, descripcion, explicacién) al que
se espera llegar, se debe formular el tipo de estudio, es decir, de acuerdo con el tipo de
informacion que espera obtener, asi como el nivel de analisis que deberé realizar.
Algunos estudios se clasifican en:

4.5.1) Estudios exploratorios o formulativos
El primer nivel de conocimiento cientifico sobre un problema de investigacion se logra a

través de estudios de tipo exploratorio. Tienen por objetivo, la formulacién de un
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problema para posibilitar una investigacion mas precisa o el desarrollo de una hipoétesis.
Permite formular hip6tesis de primero y segundo grados.

Para definir este nivel, hay que responder a algunas preguntas:

o ¢El estudio que propone tiene pocos antecedentes en cuanto a su modelo
tedrico o a su aplicacion practica?

¢ ¢Nunca se han realizado otros estudios sobre el tema?

e ¢Busca hacer una recopilacion de tipo tedrico por la ausencia de un modelo
especifico referido a su problema de investigacion? ¢ Considera que su trabajo
podria servir de base para la realizacién de nuevas investigaciones?

El investigador debe tener claridad acerca del nivel de conocimiento cientifico
desarrollado previamente por otros trabajos e investigadores, asi como la informacion
Nno escrita que posean las personas que por su relato puedan ayudar a reunir y sintetizar
sus experiencias. Ha de especificarse las razones por las que el estudio propuesto es
exploratorio o formulativo.

Cuando el investigador construye un marco de referencia teérico y practico puede
decirse que este primer nivel de conocimiento es exploratorio, el cual
puede complementarse con el descriptivo, segun lo que quiera o no el investigador. [21]

Tienen por objeto esencial familiarizarnos con un tema desconocido, novedoso o
escasamente estudiado. Son el punto de partida para estudios posteriores de mayor
profundidad. [22]

4.5.2) Estudios descriptivos

Sirven para analizar como es y como se manifiesta un fenémeno y sus componentes.
Permiten detallar el fenédmeno estudiado basicamente a través de la medicion de uno o
mas de sus atributos. Por ejemplo, la investigacién en Ciencias Sociales se ocupa de la
descripcion de las caracteristicas que identifican los diferentes elementos y
componentes, y su interrelacion. [21]

El conocimiento sera de mayor profundidad que el exploratorio, el propésito de este es
la delimitacion de los hechos que conforman el problema de investigacién, como:

1. Establecer las caracteristicas demograficas de las unidades investigadas
(nimero de poblacién, distribucion por edades, nivel de educacion, etc.).

2. Identificar formas de conducta, actitudes de las personas que se encuentran en
el universo de investigacion (comportamientos sociales, preferencias, etc.)

3. Establecer comportamientos concretos.

4. Descubrir y comprobar la posible asociacion de las variables de investigacion.

Identifica caracteristicas del universo de investigacion, sefiala formas de conducta y
actitudes del universo investigado, establece comportamientos concretos y descubre y
comprueba la asociacion entre variables de investigacion. De acuerdo con los objetivos
planteados, el investigador sefala el tipo de descripcion que se propone realizar. Acude
a técnicas especificas en la recolecciéon de informacién, como la observacion, las
entrevistas y los cuestionarios. La mayoria de las veces se utiliza el muestreo para la
recoleccién de informacion, la cual es sometida a un proceso de codificacion, tabulacién
y analisis estadistico.

17



Puede concluir con hipoétesis de tercer grado formuladas a partir de las conclusiones a
que pueda llegarse por la informacién obtenida.

Estos estudios describen la frecuencia y las caracteristicas mas importantes de un
problema. Para hacer estudios descriptivos hay que tener en cuenta dos elementos
fundamentales: Muestra e Instrumento. [23]

Se deben responder algunas interrogantes:

e ¢Se propone identificar elementos y caracteristicas del problema de
investigacion?

e ¢Busca hacer una caracterizacion de hechos o situaciones por los cuales se
identifica su problema de investigacion?

o (El problema que Ud. plantea y los hechos que comprende abarcan formas
comportamientos sociales, actitudes, creencias, formas de pensar y actuar de
un grupo?

o ¢ Espera que los resultados de su investigacion sean base para la formulacion
de nuevas hipotesis a partir de las cuales se inicia un conocimiento explicativo?

4.5.3) Estudios explicativos

Buscan encontrar las razones o causas que ocasionan ciertos fendmenos. Su objetivo
ultimo es explicar por qué ocurre un fenémeno y en qué condiciones se da éste. [24]

Estan orientados a la comprobacion de hipétesis causales de tercer grado; esto es,
identificacion y andlisis de las causales (variables independientes) y sus resultados, los
que se expresan en hechos verificables (variables dependientes).

Los estudios de este tipo implican esfuerzos del investigador y una gran capacidad de
analisis, sintesis e interpretacion. Asimismo, debe sefialar las razones por las cuales el
estudio puede considerarse explicativo. Su realizacion supone el animo de contribuir al
desarrollo del conocimiento cientifico”.

Para definir este tipo de estudio, se tienen en cuenta las siguientes interrogantes:

e ¢Los resultados de su investigacion se orientan a la comprobacion de hipétesis
de tercer grado?

e ¢lLas hipdtesis que ha planteado estan construidas con variables que a su vez
contienen otras variables?

e ¢Las hipétesis que ha planteado establecen la manera como una determinada
caracteristica u ocurrencia es determinada por otra?

e ¢Los resultados de su trabajo pueden constituirse en un aporte al modelo teérico
de la explicacién de hechos y fenbmenos que puedan generalizarse a partir de
su problema de investigacion?

4.5.4) Estudios correlacionales
El investigador pretende visualizar cdmo se relacionan o vinculan diversos fenémenos
entre si, o si por el contrario no existe relacion entre ellos. Lo principal de estos estudios

es saber cOmo se puede comportar una variable conociendo el comportamiento de otra
variable relacionada (evaltan el grado de relaciéon entre dos variables). [21]
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5. OBJETIVOS

El principal objetivo es realizar un juguete educativo, que trate de motivar el uso de
energias renovables, se aprendan conceptos electrénicos y todo ello apoyado por una
aplicacion web que facilite el aprendizaje.

5.1

Objetivos especificos

Se desea que el usuario aprenda sobre las siguientes tematicas:

Electrénica analégica:

Los elementos que controlan el funcionamiento de la pista de carreras se
realizan con electrénica analdgica. Para motivar que el usuario pueda
realizar los mismos montajes, dispondran de un listado de componentes, asi
como los esquemas para que experimenten y aprendan el funcionamiento
de los distintos dispositivos que forman la pista.

Electronica digital:

Se pretende ensefar al usuario el uso de Free-Hardware mediante el
montaje y codigo disponible para que realicen sus propios experimentos y
modificaciones.

Servicio web:
Se dispondra de un servidor web para:
o Recoger los datos enviados por el dispositivo Free-Hardware.
o Dar servicio de registro de usuarios.
o Mostrar informacion de las carreras efectuadas.
o Mostrar informacion educativa sobre electrénica, energia y coche
solar o efectos fisicos producidos durante la carrera.
o Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD): para permitir el
almacenamiento, modificacion y extraccion de la informacion en
una base de datos.

Ademas, se intentara que el nuevo disefio tenga un bajo coste que facilite y motive su
reproducibilidad.
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6. SOLUCIONES ADOPTADAS

6.1

Introduccion

Tras el analisis de antecedentes, se cogeran algunas ideas de los distintos productos
para tratar de obtener sus ventajas, asi como evitar sus inconvenientes de la forma que
se muestra en los siguientes apartados:

o Pistas de carreras:
Se tomaran o descartaran distintos elementos de los productos analizados
en antecedentes.

e SCALEXTRIC:

o

Se desea evitar la necesidad de cableado a la red eléctrica para
disfrutar del juguete, para ello se realizara un dimensionamiento
de sistema fotovoltaico autbnomo que alimentara al dispositivo.
Este sistema, alimentard el juguete para facilitar su uso en
exteriores, ya que seran coches solares los que efectien la
carrera.

Se descarta que los coches vayan guiados por railes para
suprimir la posibilidad de que los coches no se salgan de la pista
como si ocurre en SCALEXTRIC, ya que no se tiene control sobre
ellos.

e HotWheels:

o

Se usa el sistema de calles empleado por esta marca, de forma
gue los coches daran las curvas rozandose con ellas dificultando
asi que se salgan de pista.

Se usa los cambios de rasante para observar conceptos de
energia potencial y cinética al ver cémo el coche adquiere
distintas velocidades, y por tanto energia al subir una cuesta o
bajarla.

Se hara uso de tuneles bajo los cambios de rasante para observar
conceptos de la primera Ley de Newton o Ley de inercia que
podria enunciar como todo cuerpo permanece en su estado
actual de movimiento con velocidad uniforme o de reposo a
menos que sobre él actle una fuerza externa neta o no
equilibrada. [9]

Se desecha que el circuito sea modular, se optara por un circuito
fijo para aportar robustez a la hora de desplazarlo y usarlo.

o Aplicaciones web educativas:
Se desea que nuestra aplicacion web aporte la informacion suficiente para
que:

Los usuarios puedan replicar la tecnologia usada y realizar sus propios
experimentos.

Para ello se planteara un sistema que describa por bloques, la tecnologia
empleada para la elaboracion del juguete detallando componentes
necesarios y esquemas empleados.

Los usuarios puedan asentar conceptos Fisicos mostrando definiciones
sobre la Dinamica de Newton, energia cinética, potencial... tratando de
explicar estas leyes sobre la pista de carreras.
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= Todas las aplicaciones web mencionadas en antecedentes disponen de
un apartado de ejercicios, por lo que se implementard una seccién con
ejercicios para que los usuarios comprueben, como, por ejemplo,
cambiar una resistencia adecuada se cambia el tiempo de un
temporizador.

o Otros productos de interés:

= Juguete educativo W-9889 + Car y Coche solar de Sciencedyou: Estos
juguetes disponen de manuales que explican distintos montajes para que
el usuario experimente con los distintos componentes electrénicos. Se va
a sustituir estos manuales impresos por una aplicaciéon web con la misma
finalidad informativa.

o Elemento Free-Hardware:
Se desea que el usuario aprenda sobre el uso de Free-Hardware, para ello
dispondran en la aplicacion web de toda la informacién sobre la configuracion
del dispositivo usado, asi como su cédigo de programacién con comentarios
explicativos.

o Estudio educativo:
Se desea desarrollar el conocimiento de los nifios con un dispositivo que
demuestre de forma visual el funcionamiento de la energia solar fotovoltaica
cuando es consumida de forma instantanea mediante unos coches solares
gue adquiriran distintas velocidades en funcion de la intensidad de la energia
solar que incida sobre ellos.
Esto puede ejemplarizar la obtencion de energia con su consumo y asi, poder
iniciar una posterior explicacion sobre ley de ohm, dindmica de Newton,
energia solar y distintos elementos electrénicos.
Tras la explicacién, se ha realizado un cuestionario a los oyentes para
cuantificar los conocimientos previos que tenian sobre los conceptos que se
intentan estimular. Seguidamente se realizar4 una serie de preguntas
abiertas en la que el encuestado pueda expresar si ha aprendido algo, o no,
tras probar el prototipo.

6.2 Electrénica Analdgica:

Se pretende que los usuarios aprendan sobre electrénica analégica, para ello se
disefiaran distintos blogues mediante esta tecnologia que controlan el funcionamiento
de la pista de carreras.

Se ha estructurado por bloques los distintos sistemas para facilitar su reproducibilidad y
son los mostrados a continuacion:

e Sistema antirrebote.

e Semaforo de inicio de carrera.
e Sensores de linea de meta.

e Control de barrera.
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También, se detallaran los siguientes aspectos de cada bloque:

e Necesidad de implementacion: debe responder ¢por qué
necesitamos este bloque?

e Lista de componentes necesarios para implementarlo.

¢ Esquema de cada blogue.

e Explicacion de funcionamiento.

6.2.1 Sistema antirrebote:

Se necesita algun interruptor para activar el juguete. Esto puede provocar que se
produzcan pulsos no deseados que active algun elemento, normalmente
temporizadores LM555, de forma no controlada.

Para evitar estos pulsos no deseados, se implementara un sistema antirrebote RC. Los
componentes necesarios se resumen en la Tabla 2.

Elemento Valor / Unidades | Descripciéon
Resistencias e 15k De interruptor a tierra
Condensadores e 470 uF De interruptor a tierra
Interruptor 1 Todo o nada

Tabla 2 Lista de componentes necesarios para sistema antirrebote.

El esquema del sistema antirrebote (Figura 6.1) usa los tiempos de carga del
condensador para compensar los rebotes de un pulsador.

Este tiempo es, aproximadamente T = R * C = 15k * 470 nF = 0.00705 s

0

Figura 6.1 Esquema sistema antirrebote RC.

El esquema empleado en este sistema, junto con los componentes necesarios sera
accesibles mediante la aplicacion web.
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6.2.2 Semaéaforo:

Se trata de un elemento béasico de educacion vial, con el que se pretende indicar el inicio
de carrera. Se iniciara en rojo durante 3 s. aproximadamente, para luego cambiar a
verde durante tiempo mas que suficiente para que se efectle la carrera completa, dando

asf el inicio de carrera.

Otros juguetes como SCALEXTRIC incorporan accesorios como éste.

Para implementar el seméforo, se utilizard un temporizador LM555 en configuracion

recomendada por el fabricante en modo aestable [25].

= Cuando la salida del temporizador esté en bajo, estara encendida

la luz verde.

= Cuando la salida del temporizador esté en alto, estara encendida

la luz roja.

Los componentes necesarios para el montaje de este sistema se resumen en la Tabla

3.
Elemento Valor / Unidades | Descripcién
Resistencias e 3300Qx2 e Corriente
e 1M5 LEDS
e 33k e T2LM555
e T1LM555
Condensadores e 10 pF e Tiempo
e 0,01 pF LM555
e Control
LM555
LM 555 1 unidad Temporizar luces
Diodo LED e Verde Luces seméforo
e Rojo
Diodo Rectificador 2 unidades Tiempo LM555
1N4007

Tabla 3 Lista de componentes necesarios para implementar el semaforo.

Nada mas se accione el interruptor del sistema antirrebote, el sistema estara alimentado
por lo que se inicia el contador de luces rojas del semaforo que cambiard a verde

pasados los 3 s.

La luz verde estara activa durante 150s., tiempo mas que suficiente para completar las

2 vueltas de la que consta una carrera.
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Figura 6.2 Esquema del Semaforo

El esquema de la Figura 6.2 estara disponible en la aplicacién web, junto con la lista de
componentes y una breve explicacion para que los usuarios puedan realizar el montaje
por ellos mismos.

Se conectara la salida del LM555 a la base de un transistor BD139 que cambiara de
estado a la vez que lo hace el LM555.

Este transistor se encargara de disparar el temporizador encargado de realizar la
apertura de la barrera.

6.2.3 Sensores de meta:

Para registrar qué coche es el ganador, se ha utilizado un sistema de sensores formado
por un diodo emisor infrarrojo modelo IR333-A, que enviara un haz infrarrojo a un
fototransistor modelo BPV11. Este se encontrara activo mientras reciba el haz infrarrojo
y cambiara a corte cuando deje de recibir el haz infrarrojo.

Con esta configuracién se pretende que cuando pase un coche, la opacidad de éste
hara que el fototransistor deje de recibir, solo por un instante, ese haz infrarrojo haciendo
que cambie de estado.

Gracias a ese cambio de estado se podra disparar un temporizador que activara el
indicador del ganador de la primera vuelta y anulara que se encienda la luz del rival una
vez éste pase por su Sensor.

La luz del ganador sélo debe encenderse en el carril cuyo coche pasé primero por el
sistema de sensores. Para ello, se gestiona la alimentacion que se encarga de iluminar
la calle ganadora para que dependa del estado del sistema rival. Es decir, ambos
sistemas estaran alimentados mientras no haya pasado ningun coche. Cuando pase
alguno, se activara su luz de ganador y el sistema del rival, dejara de estar alimentado.

Se han incorporado unos diodos LEDS rojos en el emisor del transistor encargado de
disparar el temporizador, con la intenciéon de comprobar y, si fuera necesario, ajustar los
sensores.

Estos diodos se encontraran completamente apagados cuando el fototransistor tenga
una recepcion 6ptima del emisor infrarrojos. En el caso de que no reciba bien la sefial,
0 bien porgque no dispongan de contacto visual o porque se haya deteriorado el emisor,
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estos diodos se encenderan. Los componentes necesarios para realizar este montaje
se resumen en la Tabla 4.

Elemento Valor/Unidades Descripcion
Resistencias o 1500*2 e Corriente Emisor infrarrojo
e 100k Q*2 e Colector fototransistor
o 1kQ*2 e Colector 2N2222
e 3300Q*2 e Corriente Diodo LED
o 33kQ*2 e Vref Comparador.
o 220k *2 o Vref Comparador
o 3k3*2 e Base BD139
e 100 *2 e Colector BD139
Condensadores e 10 pF*2 e Tiempo LM555
o 0,01 puF*2 e Control LM555
LM 555 2 unidades Temporizador Motor Barrera
Transistor e BD139 *2 Disparador LM555
o 2N2222*2
Amplificador LF 356 *2 Comparador
Operacional
Diodo emisor IR333-A Emisor de infrarrojo, uno por sistema
Infrarrojo
Fototransistor BPV11 Receptor infrarrojo, uno por sistema
Diodo LED 1 por calle Indicador ganador carrera.
verde

Tabla 4 Lista de componentes necesarios para el sistema sensores.
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Figura 6.3 Esquema Sistema de sensores

Se puede apreciar en el esquema (Figura 6.3) que mientras el temporizador LM555 no
esté activado (no ha pasado el coche), el amplificador operacional que comparara la
salida del LM555 con una tension de referencia 0 V < Vref < 1 V muy baja, pero mayor
que 0, ya que la salida del LM555 aun estando apagado puede llegar a dar 20 mV.

La salida del comparador sera de Vcc mientras no pase ningun coche. Se utilizara un
transistor a la salida del amplificador operacional para incrementar la corriente necesaria
gue alimente el sistema sensor del rival, ya que el LF356 puede aportar unos 35 mA.[22]
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Cuando pase un coche, se activara su correspondiente temporizador LM555, haciendo
que ahora el comparador encargado de gestionar el sistema del rival deje de estar
alimentado (Puntos Ay B en la Figura 4.2).

Se aprovecharan las salidas de esos comparadores para realizar el elemento que
controle el cierre de barrera (Puntos C y D en la Figura 4.2).

6.2.4 Barrera:
6.2.4.1) Apertura:

Los coches solares inician su marcha nada mas reciban luz solar, por lo que es
necesario algun método que retenga a los coches cuando aun no se ha iniciado la
carrera y que les permita partir cuando dé comienzo la misma.

Para ello se ha disefiado una barrera con la que los coches solares chocaran hasta que
ésta se levante.

La barrera se levantara cuando cambie el semaforo de luz roja a verde, aprovechando
la salida del LM555 encargado del seméaforo conectandolo a la base de un transistor
BD139 (Figura 6.4) que a su vez disparara otro temporizador que alimentara el motor
durante 2s.

Para controlar la barrera, se usa un motor D.C. de 20 r.p.m. a 12 v. Se ha escogido dicho
motor para que sea capaz de abrir/cerrar la barrera 2 s. aproximadamente, con un
consumo de apenas 40 mA.

Otra opcién de motor son los servos, facilitan montaje, pero usar un modelo con
prestaciones equivalentes al motor D.C. elegido aumentaria el consumo en 200 mA.
Aproximadamente.

Los componentes necesarios para realizar este sistema se resumen en la Tabla 4.

Elemento Valor/Unidades Descripcion

Resistencias e 1k6Q e Colector BD139
e 8200 e Emisor BD139
o 220k Q e Tiempo LM555
e 8Q e Corriente Motor
e 560KkQ o RefaTierra.

Condensadores e 10uF e Tiempo LM555
e 0,01puF o Control LM555

LM 555 1 unidad Temporizador Motor

Barrera
Motor D.C. 1 unidad Apertura barrera
Transistor BD139 Disparador LM555

Tabla 5 Lista de componentes necesarios para sistema de apertura de barrera.
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Figura 6.4 Esquema apertura de motor.

A la salida del temporizador se usa una resistencia en serie muy baja para controlar la
corriente de disparo del motor y otra muy alta conectada a tierra para poder realizar la
conmutacion de apertura/cierre

6.2.4.1) Cierre:

Es necesario que la barrera se cierre para dar por finalizada la carrera, dado que, si no
la cerramos, los coches continuarian corriendo por la pista mientras tengan contacto con
la luz solar.

Para ello se ha disefiado un sistema de cierre de barrera (Figura 6.5) cuyo
funcionamiento es el siguiente: cuando el coche pase por la linea de meta se activara
un temporizador LM555 en modo aestable que, tras un retraso, disparara otro
temporizador LM555 en modo monoestable que cerrara la barrera.

El motivo del retraso es que se desea que las carreras se efectlen a 2 vueltas, asi que
cuando pasen por primera vez por el sistema de sensores, se dara por finalizada la
primera vuelta.

Los coches continGan la carrera en ya la segunda vuelta y se desea que se cierre cuando
vayan aproximadamente a mitad de completar la segunda vuelta.

Se ha medido los tiempos de 100 carreras a diferentes horas y con distintas cantidades
de energia solar, y se ha ajustado el retraso de cierre a la mitad de estos tiempos
aproximadamente, asegurando que la barrera no dafiara a los coches.

Para implementar este sistema se han tomado las salidas de los comparadores del
sistema de sensores (puntos C y D) para llevarlos a otro comparador.

El segundo comparador controlara la alimentacién de un sistema encargado de cerrar
la barrera. Estara formado por un LM555 en modo biestable que disparara en el cambio
de estado otro temporizador LM555 en modo monoestable. Este Ultimo temporizador
alimentara el motor durante 2,5s de forma inversa a la apertura.

El motor consta de dos patillas, si se alimenta la primera patilla y la otra la conectamos
a tierra, éste girara en un sentido, en cambio, si se alimenta el motor por la segunda
patilla, girara en el sentido opuesto. Teniendo esto en cuenta, se controla el sentido del
giro del motor segun la patilla que ofrece el suministro.
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Se precisa en cada patilla del motor una resistencia elevada que apenas consuma
corriente, conectada a tierra para poder controlar los giros del motor.

También es necesaria, en cada patilla del motor, una resistencia muy pequefia en serie
con la salida del temporizador LM555; para controlar la corriente de disparo del motor.

Los componentes necesarios para este sistema se resumen en la Tabla 5.

Elemento Valor/Unidades Descripcion
Resistencias e 3k3Qx2 e Comparador.
e 100k e Estabilizar sefal
o 1k5Q comparador.
e 3k3Q e Vref comparador.
e 160 e Base BD139.
o 1Kk5 e Colector BD139.
o 820k e Colector BD139.
o 220k e Emisor BD139.
o 4k e Tiempo LM555
e 560k monoestable.
e Caorriente disparo
motor.
e Referencia a tierra.
Condensadores a) 10 c) Tiempo
uF LM555
b) 0,01 d) Control
uF LM555
LM 555 2 unidades Disparo/Temporizador
Motor Barrera
Motor D.C. 1 unidad Cierre barrera
Transistor BD139 Disparador LM555

Tabla 6 Lista de componentes necesarios para sistema cierre barrera.

Elemento

apertura
motor tl_l

Motor DT Barrers

Figura 6.5 Esquema cierre barrera.
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6.3 Free-Hardware

Se ha optado por el uso de un dispositivo Arduino Ethernet para que los usuarios
aprendan el uso de Free-Hardware.

Arduino pretende eliminar o facilitar la mayor cantidad de pasos posible con una
combinacién de hardware y software. [26]

El hecho de que el hardware en la plataforma Arduino consista en partes que un
estudiante principiante pueda usar, obedece también a otro propdsito: significa que los
estudiantes con cierta experiencia pueden construir determinado maédulo en una tarjeta
de prototipado si asi lo desean. Esto puede acelerar el desarrollo y reducir los costos de
un proyecto que utiliza multiples procesadores. [27]

Nuestro Arduino realizara las siguientes funciones:

= Contar tiempos de vuelta 1 y vuelta 2:

¢ Inicia el contador cuando se cambia el seméforo de rojo a
verde.

e Detiene el contador cuando el primer coche pase por el
sistema de sensores, obteniendo el tiempo de la primera
vuelta que sera almacenado en una variable.

¢ Cuando el coche pase por segunda vez por el sistema de
sensores, dard por finalizada la carrera, recogera el
tiempo de la vuelta 2 y lo almacena en otra variable.

= Registrar ganador de la carrera. Al registrar los tiempos de vuelta
de la carrera, también registrara qué coche ha sido el primero en
pasar por el sistema de sensores y lo almacenara como ganador
de la carrera.

= Registrar fecha y hora de la carrera. Puede resultar demasiado
obvio que durante la noche no va a funcionar un circuito de
carreras de coches fotovoltaicos, pero si contemplar como influye
las distintas fechas y horas a la hora de hacer carreras, respecto
a la cantidad de irradiancia solar y los tiempos de vuelta.

= Enviar los datos a un servidor web: Todos estos datos que se han
registrado se enviaran a una aplicacién web incorporandole un
clienteHttp con un método GET. Para ello se necesita
conectividad. Por ello se ha optado elegir el modelo de Arduino
Ethernet.

Una alternativa para el envio de informacion es usar un método
POST. La principal diferencia entre GET y POST para el envio de
informacion es que GET realiza el envio de informacién a través
de la URL de forma visible, como por ejemplo:
?nombre=Andrés%apellido=delRio/.

En cambio, POST lo oculta, esto quiere decir que el cliente no los
ve y necesitaria a otras técnicas para extraer la informacién
enviada.
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Dado que la informacion enviada no se considera privada, pues
envia mediciones de tiempo o ganador de carrera, se ha optado
por un método GET para simplificar el envio de informacion.

Su funcionamiento es el siguiente:

e Elreloj (tiempo de carrera) se inicia cuando el semaforo cambia de rojo a verde
y se detiene cuando uno de los dos coches pasa por el sistema de sensores.

¢ Unavez detenido el reloj, se crea una cadena de texto que se enviara al servidor
web.

¢ En caso de no disponer de conectividad, el Arduino no conservara los valores de
las distintas variables ni dejara pendiente el envio de informacién. Para
funcionamiento correcto se debe reiniciar el sketch en cada uso.

Para llevar a cabo su funcionamiento se dispone de 4 salidas del esquema electrénico
(Figura 6.6), llamadas Ard1, Ard2, Ard3 y Ard4 como se muestra a continuacion.

I s

2T
Ard.1 =

Ard. 2

Ard. 3

Ard. 4

Figura 6.6 Esquema del montaje de Arduino Ethernet.

Las salidas corresponden a:

¢ Ard1: Inicia el contador de tiempo de carrera. Va conectado a la salida del LM555
encargado del seméforo que se inicia en LOW (luz roja) y cuando cambie a HIGH
(luz verde) empezara a contar el tiempo.

e Ard2: Detiene el contador de tiempo de carrera. Va conectado al comparador
gue gestiona la alimentacion del sistema de cierre de barrera. Este comparador
estara en LOW mientras no pase ningln coche por el sistema de sensores, en
el momento que pase alguno, pasara a HIGH y se detendra el reloj.

e Ard3: Recoge si el ganador de la carrera se encuentra en la calle 1. Va conectado
a al colector del transistor del sistema de sensores 1. Este punto se encontrara
en HIGH al inicio de carrera y, en el momento que pase el coche por su sistema
pasara a LOW recogiendo asi el ganador.

e Ard4: Es idéntico a Ard3 pero recoge la calle 2 con el sistema de sensores 2.
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Nos referimos a HIGH y LOW en Arduino a aquellos intervalos de tensién entre 0-2,7 v
para LOW y 2,8-5,5 v para HIGH, de ahi la necesidad del divisor de tension a cada salida
explicada en el apartado anterior. Una tensién por encima de 5,5v en un pin de entrada
del Arduino puede causarle dafios.

Se adjunta el esquema global de toda la electrénica empleada en el anexo 3.

Se adjunta el montaje del Arduino y cédigo de programacion en el anexo 4.

6.4 Alimentacion

Se ha pensado en alimentar el proyecto con un sistema fotovoltaico autbnomo para
poder disfrutar del juguete en cualquier lugar en el exterior y asi solucionar el
inconveniente planteado en el antecedente SCALEXTRIC.

Dicho dimensionamiento nos permite conocer que el sistema estara alimentado con los
siguientes componentes:

= Modulo fotovoltaico modelo 9046128 de 5W

= Sistema de acumulacion modelo AGM 12V 7.2Ah Monoblock
Upower

= Regulador que soporte 0,225 A a la salida modelo Steca 6A
12V/24V Solsum

Los célculos del dimensionamiento estan en el anexo 7.

6.5 Aplicacién Web
6.5.1 Introduccién

Para recoger los datos enviados por el Arduino Ethernet y mostrar informacion al usuario
se realizara una aplicacion web.

Aunqgue existen muchas variaciones posibles, una aplicacién web esta normalmente
estructurada como una aplicacion de tres-capas. En su forma mas comun, el navegador
web ofrece la primera capa, interpretando el codigo.

El servidor que ofrece este codigo y toda la informacion es la segunda capa. Por ultimo,
una base de datos constituye la tercera y Ultima capa.

El navegador web manda peticiones a la capa intermedia, la cual ofrece servicios
valiéndose de consultas y actualizaciones a la base de datos, y, a su vez, proporciona
una interfaz de usuario.

Existen numerosos lenguajes de programacién empleados para el desarrollo de
aplicaciones web en el servidor, entre las que destacan:

o PHP.

e Java con sus tecnologias Java Servlets y JavaServer Pages
o Perl

e Javascript.

e Ruby.

¢ Node.js
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De todas ellas, se ha elegido el lenguaje Java al ser el lenguaje de programacion que
es posible realizarlo sin ningn coste. La implementacion de Java EE de Oracle
Corporation puede ser descargada gratuitamente. Hay muchas herramientas de cédigo
abierto disponibles para extender la plataforma o simplificar el proyecto.

Una de estas herramientas es Spring Web MVC que se basa en la elaboracion de
aplicaciones web con estructura de tres capas descritas anteriormente.

Spring Web MVC es un sub-proyecto Spring que esta dirigido a facilitar y optimizar el
proceso creacion de aplicaciones web utilizando el patron MVC (Modelo-Vista-
Controlador), donde el Modelo representa los datos o informacion que manejara la
aplicacion web, la Vista son todos los elementos de la Ul (Interfaz de Usuario), con ellos
el usuario interactia con la aplicaciéon, ejemplo: botones, campos de texto, etc.,
finalmente el Controlador ser4 el encargado manipular los datos en base a la
interaccion del usuario [28].

La pieza central de Framework Spring MVC es DispatcherServlet que extiende la clase
HttpServlet, este componente es el encargado de recibir las peticiones HTTP y generar
la respuesta adecuada a dicha peticion, tradicionalmente se configura utilizando el
archivo web.xml. Su funcionamiento basico se muestra en el siguiente diagrama:

peticidn

Front Controll
Controller m el =r

respuesta

View
Template

Figura 6.7 Diagrama funcionamiento Spring MVC.

Funcionamiento béasico del DispatcherServlet (Figura 6.7):

1. El proceso inicia cuando el usuario envia una peticion, normalmente abre el
navegador y escribe la URL que identifica nuestra aplicacion, por
ejemplo: http://localhost:8080/tfg. Esta peticibn es manejada por el Front
Controller quien se encarga de analizar la URL para determinar cual es el controlador
adecuado para la misma.

2. El Controller o controlador usualmente accede a la base de datos y rellena el modelo
(model) con los datos requeridos para generar la vista, el modelo es enviado de regreso
al Front Controller junto con el nombre I6gico de la vista.

3. El componente encargado de generar las vistas es el View Template. Utilizara
el modelo y la tecnologia de vista que se haya configurado para generar la vista final,
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que puede ser HTML, PDF, XLS, etc. Cuando la vista esté preparada sera devuelta
al Front Controller quien la pondré a disposicion del usuario.

Por otro lado, es deseable que los usuarios aprendan la electrénica analégica empleada
en el juguete. Partiendo del juguete W-9889 + Car que se analiz6 en el apartado
Antecedentes, se observa como dispone de un manual para realizar distintos montajes
y experimentos.

Se desea que el usuario del dispositivo sea capaz de realizar los montajes realizados
en el propio juguete, para ello podran acceder en la aplicacion web a los distintos
esquemas y componentes usados en cada bloque.

Cdmo crear aplicacién web usando Spring MVC se adjunta en el anexo 6.

6.5.2 Informacion disponible
La informacién que mostrara la pagina web sera:

= Esquemas electronicos analégicos empleados en el juguete, con
los componentes necesarios para su montaje y la explicacion de
su funcionamiento.

= |nformacion sobre energia solar y sus usos en la electrénica: Es
muy interesante que los usuarios aprendan las aplicaciones de la
energia solar y en este apartado se mostraran varios ejemplos y
experimentos.

= Efectos fisicos producidos durante la carrera, como, por ejemplo,
la Primera Ley de Newton o de inercia, que es aquella que estudia
las relaciones entre los movimientos de los cuerpos y las causas
gue los provocan.
Este efecto se puede localizar al pasar el coche por el tanel, y
cémo la energia cinética que porta el cuerpo le lleva a atravesar
el tunel pese a que el coche deja de recibir energia solar.

= Historial de carreras efectuadas.

Toda la informacién que dispondra la aplicacién web se adjunta en el anexo 5.

6.5.3 Servicios que proporciona
Los servicios con los que contara la aplicacién web son:

o Registro de usuario: Interesa saber qué usuario realiza las carreras, para
asi almacenar estadisticas de carrera como nimero de victorias y
derrotas.

El acceso de usuario estd formado por DNI y contrasefia.

o Registro de carreras: Almacenard la informacion enviada por Arduino
Ethernet en una Base de datos.

o Registro de informacibn meteorologica: Almacenara informacion
referente a Fecha, Hora, Temperatura y cantidad de irradiancia solar en
el momento de la carrera, nos interesa conocer la relacién entre la
cantidad de energia solar respecto al tiempo de vuelta.

o Acceso a informacion, descrita en el apartado anterior.
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6.5.4 Clases que usa la aplicacion web.

Para realizar la aplicacion web, se hara uso del patrén de disefio en Java MVC, DAO y
DTO.

Un patrén de disefio es una solucion probada que resuelve un tipo especifico de
problema en el desarrollo de software referente al disefio.

Existen una infinidad de patrones de disefio los mismos que se dividen en categorias,
por ejemplo: de creacion, estructurales, de comportamiento, interaccién etc.

Cada uno se especializa en resolver un problema especifico. Si se quiere profundizar y
revisar todas las categorias y ejemplos a detalle se puede visitar Design Patterns Book
[29].

El tema es bastante extenso, que no alcanzaria una sola entrada, pero esta vez se
guieren mostrar los patrones MVC, DAO, DTO que en la practica se consideran los mas
utilizados, al menos para el desarrollo en Java.

Ahora, ¢cudles son las ventajas? Entre las principales es que permiten tener el codigo
bien organizado vy legible. Ademas, permite reutilizar coédigoy aumenta la
escalabilidad en el proyecto.

En si proporcionan una terminologia estandar y un conjunto de buenas practicas en
cuanto a la solucién en problemas de desarrollo de software.

Lo importante de este patron es que permite dividir en partes, que de alguna manera
son independientes. Asi si se realiza algin cambio, el modelo no afectaria a la vista o si
hay algun cambio seria minimo.

Su diagrama de flujo se muestra en la Figura 6.8
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Figura 6.8 Diagrama de flujo de la aplicacion web.

A continuacién, se muestra como se ha implementado cada clase.

6.5.4.1 DAO (Data Access Object):

Muchas aplicaciones J2EE utilizan datos persistentes en algin momento, estos datos
podrian definirse como el conjunto de datos de una base de datos que son usados por
los sistemas de aplicacion de una empresa dada [30]. Este almacenamiento persistente
se puede implementar mediante diferentes mecanismos, y cada uno de ellos tiene sus
propios APls (Application Programming Interfaces) para acceder a los datos. Ademas,
muchas aplicaciones necesitan acceder a datos que residen en otros sistemas
(mainframe, repositorios LDAP, etc.)

Dentro incluso de un mismo tipo de almacenamiento, como son los sistemas de gestion
de bases de datos relacionales (SGBDR), se pueden encontrar variaciones en la forma
de consultar y manipular los datos.

Aunque las aplicaciones desarrolladas en java pueden utilizar el APl JDBCy el
lenguaje SQL para acceder a los datos almacenados un SGBDR, el formato o sintaxis
de las sentencias SQL pueden variar dependiendo del RDBMS (Relational DataBase
Management Systems) en particular.

35


http://www.juntadeandalucia.es/servicios/madeja/glossary/12/letterl#term569

Si, ademas, las aplicaciones usan diferentes tipos de almacenamientos persistentes
(bases de datos relacionales, bases de datos orientadas a objetos, ficheros planos, etc.),
existe aln mas diversidad entre las distintas APIs que necesitan y sus caracteristicas.

Al codificar las llamadas a estos APIs, desde los componentes una aplicacion, se creara
una dependencia directa entre el codigo de los componentes de la aplicaciéon y el cédigo
de acceso a los datos. Este acoplamiento, haria dificil y tedioso migrar la aplicacion de
un tipo de fuente de datos a otro, e implicaria cambiar los componentes para modificar
el acceso a los datos.

En la figura 6.9 se muestra como se crean métodos de insercion y lectura de la
informacion de nuestra BBDD.

@0verride
public LinkedlList<DtoCarreras> read() {
LinkedList<DtoCarreras> carrera=hew LinkedlList<DtoCarreras>();
DB db=new DB();

carrera=db.getCarrera();
return carrera;

Figura 6.9 Ejemplo de invocacion a un método que interacciona con la Base de Datos

Este método devuelve una lista de las Ultimas carreras realizadas, invocando a la clase
DB que es donde se ubica la API jdbc y su correspondiente método para leer la BD.

El proyecto contara con dos tipos de DAO, uno para los usuarios y otro para las carreras.

6.5.4.2 DAO_Interface:

Una interfaz es una lista de acciones que puede llevar a cabo un determinado objeto,
en nuestro caso creamos interfaces de los objetos de acceso a datos (DAO).(Figura
6.10).

Al tener dos tipos de DAO, se crearan dos interfaces.
public interface DaoclUsuario Interface {
public void create(DtoUsuario usuario};

public DtoUsuario read(DtoUsuario usuario);
public void delete(DtoUsuario usuario);

Figura 6.10 Ejemplo de interfaz de DAO usuario
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6.5.4.3) DTO:

Es un objeto que transporta datos entre procesos. La motivacion de su uso tiene relacion
con el hecho que la comunicacién entre procesos es usualmente realizada mediante
interfaces remotas (ej. Servicios Web), donde cada llamada es una operacion costosa.
Como la mayor parte del costo de cada llamada esta relacionado con el tiempo round-
trip entre el cliente y servidor, una forma de reducir el nimero de llamadas es usando
un objeto (el DTO) que agrega los datos que habrian sido transferidos por cada llamada,
pero que son entregados en una sola invocacion.

La diferencia entre DTO, Objetos de Negocio y DAO es que un DTO no tiene mas
comportamiento que almacenar y entregar sus propios datos.

Al tener 2 tipos de DAO, se crearan 2 tipos de DTO para transportar esos objetos.

public class DtoUsuario {
private String DNI;
private String Nombre;
private String Apellidos;
private String Key;

Figura 6.11 Ejemplo de DTO usuario
Dispondra de todos los atributos del usuario (Figura 6.11), junto con métodos get/set.

6.5.4.4) HomeController:
Es el encargado de manipular los datos en base a la interaccién del usuario.

Aqui se elaboran los métodos que recibiran las solicitudes enviadas por los usuarios, a
través de las vistas, estos métodos, invocaran a los DAO y DTO correspondientes para
iterar con la BD e insertar/leer sus datos conforme el usuario solicite. (Figura 6.12)

@RequestMapping(value = "/VerUltCarr.do", method = RequestMethod.GET)
public ModelAndView ultCarr() {
DaoCarreras_Interface daoCarreras=new DaoCarreras();
LinkedList<DtoCarreras> carreras=new LinkedList<DtoCarreras>();
carreras=daoCarreras.read();
ModelAndView model = new ModelAndView("VerUltCarr");

model.addObject("carreras",carreras);
return model;

Figura 6.12 Método para mostrar historial de carreras.

Este método llamado VerUIltCarr.do, devolvera el historial carreras realizadas y la
mostrara en la vista VerUItCarr.jsp

6.5.4.5 BD:

En esta clase se implementa la API para interaccionar con la base de datos. Incluira
métodos de:

e Insercion de datos: Se contara con los métodos insertUsuario e insertCarrera
para agregar a la base de datos nuevos usuarios y carreras.
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e Extraccion de datos: Se contara con los métodos getUsuario y getCarreras para
extraer informacién de los usuarios (para comprobar la autenticaciéon) y de las
carreras (para mostrar ultimo ganador/historial de carreras).

e Manipulacion de datos: Se contard con los métodos deleteUsuario y

deleteCarrera para borrar usuarios y carreras.

Su funcionamiento es el siguiente:

1° Se afade la libreria:

~ 2 TFG

‘&2 Deployment Descriptor: TFG

~ Spring Elements

2 JAX-WS Web Services

® Java Resources

=i JavaScript Resources

~ B\ Referenced Libraries
@@ axisjar - C\Users\Eri\Desktop\Colegio\libreri

=3 commons-discovery-0.2.jar
=s commons-logging.jar - C\U
=s dropbox-core-sdk-1.7.7 jar

s jackson-core-2.2.4.jar - C
e javax.activationjar
e jaxrpcjar - C\User:
=s jersey-bundle-1.19 jar -

ma json-simple-1.1.1jar - C\Users\Eri

=3 saajjar - C\Use

e wysdldjjar - Ch\User:

% Deployed Resources

~ = srC
5= main

= test

= target
(M pom.xml

=a mysql-connector-java-5.1.23-binjar - C:\Users\Eri\Desktop\Colegio\librerias java

Figura 6.13 Ubicacion de la libreria mysqgl-connector

En caso presente, se usara la versiéon 5.1.23 de mysqgl-connector que se puede

descargar desde la web :
https://dev.mysgl.com/downloads/connector/j/

Tras descargarla, se afade a las librerias (Figura 6.13) y se procede a crear la clase

BD:

En estas clases, irAn la carga de drivers (Figura 6.14) y distintos métodos que

interaccionan con la base de datos (Figura 6.15).

public class DB {
public String DRIVER_MYSQL = "com.mysql.jdbc.Driver";
public String URL_MYSQL = "jdbc:mysql://localhost:33086/tfg";
public Connection conn;

public DB(){
cargarDriver();

}

public void cargarDriver() {
try {
Class.forName (DRIVER_MYSQL);
} catch (ClassNotFoundException e) {
e.printStackTrace();
¥
¥

public veid getConexion(){
try {

conn = DriverManager.getConnection(URL_MYSQL, "root","");

} catch (SQLException e) {
e.printStackTrace();

¥

Figura 6.14 Carga de drivers de la API jbdc
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public LinkedlList<DtoCarreras> getCarrera(){
ResultSet rs = null;

getConexion();
String sgl="select * from tfg.carreras";
LinkedlList<DtoCarreras> listaCarreras=new LinkedlList<DtoCarreras>();

try{
PreparedStatement stmt = conn.prepareStatement(sql);

rs = stmt.executeQuery();

while (rs.next()){
DtoCarreras res=new DtoCarreras();
res.setIDCarrera(rs.getInt(1));
res.setGanador(rs.getString(2));
res.setTiempo(rs.getString(3));
res.setFecha(rs.getString(4));
res.setDispositivo(rs.getString(5));
listaCarreras.add(res);

rs.close();

stmt.close();

conn.close();
}catch(Exception e){System.out.println(e);}
return listaCarreras;

Figura 6.15 Método que lista las carreras.

Se adjunta un archivo .war con la aplicaciéon web , un archivo .sql con la base de datos,
una carpeta llamada guarda que presta el servicio de recepcién de datos del Arduino y
una memoria donde se explica como se ha creado la aplicacion web en el anexo 6.

6.5.5) Topologia de red

Para acceder a la aplicacion web, el dispositivo desde que accedemos debe estar
conectado a la misma red que aloja la aplicacién. Esto es debido a que la aplicacion no
esta subida a internet para acceder desde cualquier punto de internet.

Para solucionar esto bastaria con subir la aplicacion a algin servidor de alojamiento que
soporte el lenguaje de programacion usado, en nuestro caso, Java. Este leguaje es muy
extendido dentro de los servicios web por lo que hay numerosos servidores que podrian
darnos el servicio de alojamiento en internet.

La topologia se resume en la Figura 6.16, mostrando las direcciones IP de cada
dispositivo. Los usuarios deberan conectarse a la red WiFi con SSID: TFG y contrasefia:
telemética.
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Figura 6.16 Topologia de red del TFG.

Una vez conectado a la red TFG, se puede acceder a la aplicacion web desde el
navegador con el siguiente enlace: http://192.168.1.128:8080/tfg/

6.5.6) Estilo de la web

Se pretende que la aplicacion web tenga un aspecto agradable y sencillo para el usuario.
Por ello se desea agregar estilos a las vistas generadas por la aplicacion web.

Existen muchas opciones para desarrollar los estilos, normalmente se usa CSS
(Cascading Style Sheets) que es el lenguaje de programacion utilizado para describir la
presentaciéon de documentos HTML (HyperText Makeup Language).

Existen muchos Frameworks que facilitan crear estilos mediante sintaxis sencillas. Estos
Frameworks podria definirse como un esquema para desarrollo y/o implementacion de
una aplicacion. [31]

Algunos de estos Frameworks son:

o Twitter Bootstrap: Es un framework para front-end (capa presentacion) que
permite construir sitios web rapidamente con estilos, plantillas y funciones
predefinidas puestas a disposicion del desarrollador. Se dispone de un gran
namero de manuales y tutoriales en internet sobre este framework.

¢ Foundation: Es otro framework muy popular. Su enfoque se basa en el disefio
adaptativo y en dar soporte para dispositivos méviles. No sélo cuenta con estilos
y plantillas CSS, sino también tipografias y utilidades JavaScript listas para usar.

e Metro Ul CSS: Este framework te permite tu sitio web con el mismo estilo de
Windows 8. Tiene soporte para disefio adaptativo, tipografias y utilidades
JavaScript listas para usar.

Se ha elegido Twitter Bootstrap por las facilidades que da a la hora de elegir disefios.
La gran documentacion existente sobre este framework otorga una amplia variedad de
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distintos tipos de botones, esquemas Yy tipografias que se han implementado en la
aplicacion web.

El resultado de este framework se puede observar en la Figura 6.17. Se puede observar
gue se ha hecho uso de este framework en el formulario inicial, junto con la tipografia y
botones.

[l TFG circuito carreras coc %

€ - C ©1921681.1288080/f

Bienvenido

Aceptar

Crear nuevo usuario

Crear usuario

Figura 6.17 Pagina con estilo creado por Bootstrap.

6.6 Estudio educativo
6.6.1 Introduccion

Se pretende hacer uso del cuestionario para determinar si el dispositivo elaborado
cumple como juguete educativo [1].

El cuestionario es una herramienta para recolectar datos con la finalidad de utilizarlos
en la investigacion. Primero hay que tener claro qué tipo de investigacion se desea
realizar, para entonces poder determinar si puede resultar Gtil aplicar un cuestionario.
[32]

Se recomienda averiguar si existen otros estudios sobre el mismo tema que se desea
investigar, no solo para ampliar los conocimientos sobre el mismo, sino para saber qué
instrumentos se han usado para recolectar la informacion y cémo se han utilizado. [32]

Se ha realizado una busqueda profunda en numerosas bases de datos de articulos de
Ciencia y Tecnologia [33]. De ellos se ha obtenido informacién muy valiosa y empleada
en el presente trabajo.
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Los articulos consultados se adjuntan en el anexo 8 y el disefio del cuestionario se
adjunta en el anexo 9.

6.6.2 Cuestionario

Se ha realizado un cuestionario a los jévenes que acuden a las excursiones y talleres
organizados por el departamento de divulgacion dirigido por D. Ruperto Bermejo en la
Escuela Politécnica Superior de Linares.

Se pretende determinar si nuestro dispositivo retine ciertos requisitos para considerar
este producto como educativo.

Para ello se hizo uso del prototipo realizado durante el curso Electronica General,
mostrando sus funcionalidades y dando una breve explicacion oral sobre conceptos de
energia solar fotovoltaica, electronica y efectos fisicos ocurridos durante la carrera.

El cuestionario empleado se muestra en la siguiente tabla:

Pregunta Respuestas
Nada | Un Bastante | Mucho
poco

¢,Cuanto sabias de energia solar?
¢,Cuanto sabias de Ley de Ohm?

¢, Cuanto sabias de dinamica de Newton?
¢ Te ha gustado el juguete?

¢, Te ha gustado la aplicacion?

- Si No NS/NC

¢ Has aprendido algo nuevo con el juguete?
En caso afirmativo, ¢ Qué?
¢Afadirias algo mas al dispositivo?

Comentarios
Edad
Curso actual
Sexo

Tabla 7. Resumen de preguntas empleadas en el cuestionario.
6.6.3 Conclusiones

A continuacién, se mostraran las respuestas aportadas por 83 jovenes gque han realizado
la encuesta de forma voluntaria.

e Edad:
La edad de los encuestados abarca el intervalo de 15 a 22 afios de la siguiente forma:

o 15 afos: 14 encuestados (16 %)
o 16 aflos: 39 encuestados (46 %)
o 17 afos: 22 encuestados (26 %)
o 18 afos: 1 encuestado (1%)

o 19 afos: 2 encuestados (2%)

o 20 afos: 3 encuestados (3%)

o 21 afos: 0 encuestados (0%)

o 22 afos: 2 encuestados (2%)

e Cursos:
o 4°ESO: 43 encuestados (52 %)
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o 1°Bachiller: 31 encuestados (38%)
o FP: 9 encuestados (10 %)

e Sexo:
> 38 encuestados son varones (45 %)
o 44 encuestadas son mujeres (55%)

Tras mostrar la poblacion, se estudian las respuestas que se refieren al dispositivo:
e ¢ Cuanto sabias de energia solar?

El 59 % de los encuestados afirman saber un poco de energia solar, un 41 % afirma
saber bastante mientras que un 0 % saben nada o mucho respecto la energia solar.

Se puede decir que todos los encuestados saben en menor o mayor medida, al menos,
algo sobre energia solar, pero sin llegar a conocerlo profundamente.

e ¢ Cuanto sabias de ley de ohm?
El 7 % afirma no saber nada, un 36 % afirma saber algo, un 46 % afirma haber estudiado
y saber bastante, y un 9 % afirma saber mucho sobre ley de ohm o electrénica.

Se puede deducir que la mayoria de los encuestados han estudiado algo de ley de ohm
en el instituto y la conocen.

e ;Cuanto sabias de dinAmica de Newton?
El 13 % de los encuestados afirman que no saben nada, un 44 % afirma que conoce un
poco, un 33 % afirman que saben bastante y un 8 % afirma que mucho. Esto nos dice
gue al menos algo saben del asunto, pero refleja que lo conocen menos que la ley de
ohm.

e ¢Te ha gustado el juguete?
A nadie le ha disgustado el juguete, s6lo 1 de los encuestados le ha gustado un poco,
al 38 % le ha gustado bastante y al 61 % le ha gustado mucho. Podemos deducir que
el juguete ha tenido una buena aceptacion.

e ¢ Te ha gustado la aplicacion?
A nadie le ha disgustado la aplicacion, s6lo 2 encuestados les ha gustado un poco, a un
44 % de los encuestados les ha gustado bastante y a un 53 % les ha gustado mucho.
Resultados positivos y de buena aceptacion.

¢ ¢ Has aprendido algo nuevo con el juguete? En caso afirmativo, ¢ Qué?

> Un 65 % de los encuestados han respondido que, si han aprendido algo del
juguete y aplicacion, es un resultado positivo que aprendan tantos de los
encuestados términos y conceptos que el juguete les facilita su comprension,
de los 54 encuestados que han aprendido algo, mostramos sus respuestas
gue se pueden dividir en energia solar, sistema de sensores, otros.

o EI 60 % de los que afirman que han aprendido algo, hacen referencia a
asuntos de energia solar.

o ElI 33 % de los que afirman que han aprendido algo, hacen referencia al
sistema de sensores.

o EI'7 % de los que afirman que han aprendido algo, hacen referencia a otros
aspectos como dinamica de Newton o Electronica.
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e ¢ Anadirias algo mas al dispositivo?
Ha habido 9 propuestas de mejora al disefio presentado, que consta entre otros de:

o Un encuestado sugirid que los coches fotovoltaicos llevaran un sistema de
acumulacién para que funcione en entornos indoor.

o Dos encuestados sugieren que se aumente el numero de calles para que
compitan mas de dos coches.

o Tres encuestados sugieren que el circuito tenga efectos sonoros al, por
ejemplo, abrir la barrera o en la linea de meta a la llegada de los coches.

o Un encuestado sugiere que el circuito disponga de un loop tipo hot wheels.

> Un encuestado sugiere que el circuito tenga mayor longitud y finalmente otro
gue tenga mas luces decorativas.

Todos estos aspectos y mas seran tratados en lineas futuras, propuestas de mejora o
bien seran incorporados como nuevos objetivos del Trabajo Fin de Grado.

e Comentarios:
Esta parte sélo estaba para que el encuestado exprese alguna opinién o comentario
sobre el dispositivo, 9 encuestados asi lo han hecho reflejando estas opiniones:

o 3 encuestados comentan que les ha parecido muy interesante y que
recibieron buenas explicaciones durante la visita.

o 4 encuestados comentan que les ha parecido muy guay, practico, curioso y
muy bien hecho.

Estudiando los resultados de las encuestas, podemos afirmar que nuestro dispositivo si
cumple la funcién de ensefiar a los jévenes, conceptos de energia solar, funcionamiento
electronico de sistema de sensores y efectos fisicos como la ley de dinAmica de Newton
de inercia al pasar los coches por los tlneles.

En el anexo 9 se incluyen los resultados de las encuestas mas detallado con diversos
gréficos.

A los encuestados también les ha gustado lo que han aprendido y han mostrado interés
durante la demostracion.

Realizar este estudio ha ayudado a determinar los objetivos del Trabajo Fin de Grado.

6.7 RESUMEN:

e Se dispone de la electrénica analégica encargada de controlar los elementos de
la pista de carreras en si: seméforo, control de barrera, sistema de sensores.

e Se dispone del elemento Free-Hardware marca Arduino Ethernet que recogera
distintos parametros referentes a la carrera y los enviard a un servidor web.

e Se dispone de un servidor web que recogera los datos enviados por el Arduino
Ethernet. Se podrd acceder a distinta informacion referente a las carreras
efectuadas, montaje electronico realizado y distintos conceptos que se
pretenden mostrar durante la carrera.

e Se puede afirmar que nuestro dispositivo cumple como juguete educativo.

Disponiendo de todos estos elementos, ya s6lo queda realizar la propia pista de carreras
en si, para ello se tendra en cuenta materiales de bajo coste.

44



6.8 MARQUETERIA

Para montar todos los elementos que queremos incorporar, se va a emplear madera de
bajo coste y herramientas basicas de bricolaje. Se realiza el juguete de forma modular,
para permitir una sustitucion sencilla en caso de deterioro de alguno de sus
componentes.

Se realiza un analisis de distintos materiales para realizar la pista de carreras:

e Policloruro de vinilo (PVC): Es el derivado del plastico mas versatil. Presenta
muy buena resistencia eléctrica y térmica. Existen dos tipos:
= Rigidos: para envases, ventanas, tuberias, las cuales han
reemplazado en gran medida al hierro (que se oxida mas
facilmente).
= Flexibles: usados en cables, juguetes y mufiecas actuales.

Este material es reciclable mediante varios métodos.

Para moldearlo hay que exponerlo a una llama durante varios segundos, volviéndose
flexible y manteniendo la forma y propiedades una vez enfriado a temperatura ambiente.

Entre sus caracteristicas destacamos:

= Amplio rango de durezas.
= Resistencia al agua y a la corrosion.
= Es de bajo coste.

Existe un gran debate acerca de la toxicidad del PVC. Mientras que la industria del PVC
niega sus posibles efectos toxicos sobre la salud y el medio ambiente, ciertos colectivos
y organizaciones ecologistas denuncian que la inhalacién prolongada de cloruro de vinilo
podria ser la causa de dolencias en el higado y cancer. [30]

o Plastimadera o madera plastica: Es un material fabricado con Polietileno
reciclado, el cual es recolectado de desechos industriales y desechos post-
consumo, lo que lo hace un producto 100 % Ecoldgico ya que es 100% Reciclado
y 100% Reciblable.

Sus principales ventajas son:
= Durable y resistente: son impermeables y no absorben
contaminantes, hongos ni insectos.
= Color integrado: existe una gran variedad de colores.
= 100 % Ecoldgico.
= Sustituto confiable de la madera natural.
= Manipulable con las mismas herramientas de la madera natural.

En cambio, presenta varias desventajas frente a la madera natural:

= Costo: Es unas 3 — 5 veces més cara que la madera natural.

= Apariencia: Se nota que es un producto artificial.

= Disponibilidad: Aunque estan creciendo en disponibilidad, al ser
un producto relativamente nuevo, no hay muchos puntos de venta
de este material.

45



= Durabilidad: Al ser un producto nuevo, falta esperar ver como se
sostiene con el tiempo.
¢ Madera: Es un material extraido principalmente de troncos de distintos arboles.
Una vez cortada y seca, la madera se utiliza para distintas finalidades y distintas
areas como la fabricacibn de pulpa o pasta para hacer papel, carpinteria,
medicina, medios de transporte, pavimentos...
Sus caracteristicas varian segun la especie del arbol origen e incluso dentro de
la misma especie, por las condiciones del lugar de crecimiento. Asi que algunas
caracteristicas comunes a casi todas las maderas son:
= Es un material anisétropo [35] en muchas de sus caracteristicas,
por ejemplo, en su resistencia o elasticidad.
= Es un material orttropo [36] ya que su elasticidad depende de la
direccion de deformacion.
= Tiene un comportamiento higroscopico [37], pudiendo absorber
humedad tanto del ambiente como en caso de inmersién en agua.

Tras evaluar las distintas opciones, se ha seleccionado la madera natural para elaborar
la pista de carrera por sus disponibilidad, precio y facilidad de manipulacién ya que todos
los materiales analizados comparten buenas caracteristicas de durabilidad y resistencia.

Se ha descartado el uso de PVC por su debate de toxicidad. El juguete esta destinado
a un publico joven y no se desea comprometer su salud.

Se ha descartado el uso de madera plastica por su precio y disponibilidad. Se desea
economizar el proyecto lo maximo posible.

La pista esta disefiada en forma de 8 (Figura 6.18). Este disefio de pista es un clasico
entre los juguetes de pistas de carreras. Dispone de un puente que necesitamos para
explicar la inercia de Newton (Figura 6.19), otorgando una sombra bajo el puente ideal
para observar este efecto. Ambos carriles tienen misma distancia de carrera.
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Figura 6.18. Vista superior del circuito con forma de 8.

Figura 6.19. Vista del circuito en el que se aprecia el puente y la sombra que genera.
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Se realiza distintos méddulos para facilitar la sustitucion en caso de deterioro,
dividiéndose en los siguientes bloques:

6.8.1 Semaforo:

El semaforo ha de ser visible, para ello se ha optado por esta plataforma que se
encuentra encima de la barrera, para simular que hay pilotos en los coches imitando
una carrera real.

6.8.2 Barrera:

Para economizar en madera, aprovechamos la plataforma en la cual se ubica el
seméaforo para incorporar los ejes que moveran la barrera.

Se ha disefiado una plataforma para sujetar el motor, con el fin de evitar que éste se
mueva en vez de hacerlo el gje.

5.8.3 Calles:

Se ha utilizado madera chapada por su bajo indice de rozamiento, permitiendo a los
coches poder circular chocandose constantemente con ellos sin causar que se frenen
del todo. El comportamiento que buscamos es idéntico a las pistas de Hot Wheels ya
comentado anteriormente.

5.8.4 Puentes:
Se necesita de un puente para realizar el circuito en forma de 8.

Se aprovecha la sombra producida por estos puentes para explicar el efecto de la Ley
de inercia de Newton.

5.85 Base:

El juguete esta destinado a un publico que suele mostrar curiosidad, y a veces, esa
curiosidad puede llevarlos a tocar o manipular algan elemento que no debian, pudiendo
causar algun destrozo o deterioro.

Para evitar esto, se ha pensado en ocultar toda la electrénica, tanto la analégica como
el Arduino, para darle robustez al juguete.

Se ubicara el Arduino en el extremo de la base, para facilitar la conexiéon cableada
ethernet.

Se situaran los controles de usuario en la parte superior de la base para facilitar el
acceso al usuario.

Se localizar4 la toma de alimentacién en uno de los laterales de la base para no
entorpecer las carreras con el cableado.

Se posicionaran los diodos que miden la recepcion del fototransistor en la parte superior
de la base para tener una rapida deteccién en caso de fallo.

Se adjunta los planos de las piezas usadas y montaje en el anexo 10.
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6. CONCLUSIONES

Podemos afirmar que los jovenes que hacen uso del juguete lo hacen con interés y
despierta en ellos ciertas dudas que pretenden resolver por ellos mismos observando el
funcionamiento de ciertos componentes, elaborando preguntas y obteniendo las
respuestas mediante mis explicaciones o bien mediante la informacién que contiene la
aplicacion web.

Analizando los objetivos propuestos, se puede afirmar:

o El juguete despierta curiosidad sobre su funcionamiento electronico,
observando cémo los jévenes han preguntado sobre el sistema de
sensores o funcionamiento del coche solar, resolviendo sus dudas
mediante la informacidén disponible en la aplicacion web y motivando su
reproducibilidad.

o El juguete muestra las cualidades de la energia solar fotovoltaica
observando el funcionamiento del coche solar y con la informacion
disponible en la aplicacién web.

o Aprenden jugando: Los jovenes que han jugado han mostrado curiosidad
por su funcionamiento, interés y aceptacion, asi como deseo de repetir
mas carreras.

o Sugerencias: Se ha obtenido distintas sugerencias por parte de los
jévenes que se han decidido implementar a ultima hora, como, por
ejemplo, la pista circular y mayor recorrido. Se ha descartado otras
sugerencias por su dificultad para implementar el loop o efectos sonoros.

7. LINEAS FUTURAS

Durante el desarrollo del Trabajo Fin de Grado se ha detectado una mejora que podria
resultar muy Gtil como es sustituir la conexion del Free-Hardware Arduino de cableado
ethernet a inaldmbrica: Esto nos permite eliminar el cableado para que el juguete se
comunique con el servidor. Esta conexion bien podria ser WiFi o GSM.

Para implementar esta mejora habria que sustituir nuestro modelo de Arduino Ethernet
de 12,21 €, por el modelo Arduino UNO WiFi cuyo precio es 39,90 €. Obligando mayor
inversion econdmica para llevar a cabo este cambio.

Existe una segunda opcién, que consiste en usar el modelo Arduino Uno e integrarle el
moddulo esp8266. Esta opcion tendria un coste de 21,60 € (Arduino Uno) + 7,51 €
(médulo esp8266), haciendo un total de 29,11€, incrementando también el coste.

Otro aspecto que podria mejorar es modular el circuito para poder realizar diferentes
pistas de carreras como ocurre con Scalextric o hot Wheels. No se ha implementado
este sistema por su dificil elaboracién con la madera.

También es de valorar el subir la aplicacién web a un servidor de alojamiento para poder
acceder a él mediante internet, actualmente so6lo se puede acceder a la aplicacion si
estamos en la misma red que el equipo que aloja el servidor. Para llevar a cabo este
cambio necesitariamos algun servidor de alojamiento que soporte J2EE, normalmente
estos servidores son de pago por lo que se propone este cambio como una mejora en
caso de disponer de mayor presupuesto.
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9. PRESUPUESTO.

Componente | Valor Descripcién Precio | Unidades | Total
Condensador | 470 uF Sistema Antirrebote 0,66 1 0,66€
100 pF Tiempo LM555 0,17 2 0,34€
seméforo/aestable
disparo cerrar motor
10 yF LM555 motor 0,11 4 0,44€
abrir/cerrar, sensorl,2.
0,01 pF Control Voltaje LM555 0,11 6 0,66€
Diodos 1N4007 LM555 aestables 0,1 4 0,4€
Rectificadores
Diodos LEDS | V/IR/A Seméforo, luz ganador, | 0,3 8 2,4€
luz interruptor
Diodo Emisor Sensor meta 1,6 2 3,2€
Infrarrojo
Transistores | BD Conmutacion 0,6 5 3€
139/137
2N2222 Conmutacion 0,35 2 0,7€
Amplificador LF 356N Comparador 0,86 3 2,58€
Operacional
Fototransistor | Receptor | Sensor 1,2 0,8 2 1,6€
infrarrojos
Resistencias | - Varias 1 4€
Cable 10m Conexiones 1 1,65€
Motor 15rpm/12v 1 20€
Coche solar BO0OK9480Y 6,98 2 13,96€
Madera 20€
Arduino 1 12,21€
Ethernet
TOTAL 89,2€
10. ANEXOS.
1. Memoria prototipo realizado durante el curso Electrénica General.
2. Hojas de caracteristicas de componentes electrénicos empleados.
3. Esquema electrénico global.
4. Montaje Arduino Ethernet y cédigo de programacion.
5. Informacion en la pagina web.
6. Aplicacion web.
7. Dimensionamiento Sistema Fotovoltaico Autonomo (SFA).
8. Articulos consultados.
9. Disefio cuestionario y resultados.

10. Piezas y planos marqueteria.

11. Instrucciones de uso.
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11. SIGLAS Y DEFINICIONES.
1. D.C.: Direct Current, corriente continua.

2. Dispatcher Servlet: El DispatcherServlet de Spring usa beans especiales para
procesar las peticiones y mostrar las vistas apropiadas. Estos beans son parte del
Framework y pueden ser configurados en el contexto WebApplicationContextcomo
harias con otros beans.

3. HttpServlet: la clase HttpServilet que manejan peticiones de cliente toman dos
argumentos.

e Un objeto HttpServletRequest, que encapsula los datos desde el cliente.

e Un objeto HttpServietResponse, que encapsula la respuesta hacia el
cliente.

4, Http: Hypertext Transfer Protocol o Protocolo de transferencia de hipertexto.Es
un protocolo orientado a transacciones y sigue el esquema peticién-respuesta entre un
cliente y un servidor. El cliente realiza una peticion enviando un mensaje, con cierto
formato al servidor. El servidor le envia una respuesta. Un ejemplo de cliente es el
navegador web

5. DAOQO: Data Access Object u Objeto de Acceso a Datos. Es un componente de
software que suministra una interfaz comun entre la aplicacion y uno o mas dispositivos
de almacenamiento de software, como una base de datos.

6. DTO: Data Transfer Object u Objecto de Transferencia de Datos. Es un objeto
que transporta datos entre procesos

7. J2EE: Java Eterprise Edition. Es una plataforma de programacion para
desarrollar y ejecutar software de aplicaciones en el lenguaje de programacion Java.

8. APls: Interfaz de Programacion de Aplicaciones,es un conjunto de subrutinas,
funciones y procedimientos (0 métodos, en la programacién orientada a objetos) que
ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por otro software.

0. JDBC: Java DataBase Connectivity, es una API que permite la ejecucién de
operaciones sobre bases de datos.

10. RDBMS: Es un sistema de bases de datos que siguen el modelo relacional.

11. BBDD: Bases de datos, es un conjunto de datos pertenecientes a un mismo
contexto.

12. PVC: Policloruro de vinilo.
13. WiFi: Mecanismo de conexion de dispositivos electronicos de forma inaldmbrica.

14. GSM: Global System Mobile, es un sistema estandar de telefonia maovil digital.
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