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Abstract—At level of emerging technologies cell phones and
computer equipment provide increased capacity and diversifica-
tion of applications. Under the research development and with the
methodology of apprenticeship based on projects implemented
within the group of Research and technological innovation in
Electronics and Communications GI-iTEC of the Military Uni-
versity Nueva Granada Attached to the technology in electronics
and communications, has been developing applications oriented
to solve problems and needs of the common life, through this
type of emerging technologies. Among the applications that are
being developed are an electronic lock for urban security lockers
and a system of Internet of Things for home automation systems
command. For each case, the use of tools such as APP inventor,
libraries machine vision, virtual machines, free software and
hardware tools such as arduino and raspberry pi cards, this are
the central axis in each oriented research application algorithms
improve quality of life of the ordinary citizen.

Index Terms—raspberry pi; arduino; low cost; free software.
Resumen—A nivel de tecnologías emergentes los teléfonos

celulares y los equipos de cómputo brindan cada vez mayor
capacidad y diversificación de aplicaciones. En el marco del
desarrollo investigativo y con la metodología del aprendizaje
basado en proyectos implementada al interior del grupo de
Investigación e innovación Tecnológica en Electrónica y Comu-
nicaciones GI-iTEC de la Universidad Militar Nueva Granada
adscrito a la tecnología en electrónica y comunicaciones, se viene
desarrollando aplicaciones orientadas a solucionar problemas y
necesidades de la vida común, mediante este tipo de tecnologías
emergentes. Dentro de las aplicaciones que están en desarrollo
se encuentran un candado electrónico para seguridad urbana en
casilleros y un sistema de Internet de las Cosas para comando de
sistemas domóticos. Para cada caso, el uso de herramientas como
APP inventor, librerías de visión de máquina, máquinas virtuales,
software libre y herramientas de hardware como tarjetas arduino
y raspberry pi, son el eje central en cada aplicación orientada a
investigar algoritmos de mejoren la calidad de vida del ciudadano
del común.

Index Terms—raspberry pi; arduino; bajo costo; software
libre.

I. INTRODUCCIÓN

La metodología del aprendizaje basado en proyectos co-
nocido como PBL (proyect based learning), ha permitido el
desarrollo de un sistema de educación aplicado que permite
mejorar las deficiencias que ha generado la forma tradicional
de enseñanza en la que intervienen directamente docente-
estudiante. El PBL tienen la caracteristicas de generar grupos

de estudio compuestos por estudiantes con diferentes forta-
lezas y compentencias, de forma que se contribuya con el
intercambio y/o adquisición de conocimientos en la busque-
da de solucionar el problema planteado. Esta metología de
aprendizaje permite que los estudiantes tengan la capacidad
de planear, implementar y evaluar proyectos que puedan tener
aplicación en el mundo real partiendo desde el aula de clase
[1-3].

Actualmente, el aprendizaje basado en proyectos no se
debe confundir con el aprendizaje basado en problemas, dado
que el aprendizaje basado en problemas se enfoca a un
problema específico [4]. A diferencia que el basado en pro-
yectos abarca otras áreas que no tengan que ver directamente
con el problema que se desea solucionar. Así mismo, se
involucran diferentes temáticas y aspectos relacionados con
los conocimientos previos, permitiendo que sea más sencillo
entenderlo. Una de las principales caracteristicas que involucra
el aprendizaje basado en proyectos, es que de alguna manera se
responsabiliza al estudiante a promover sus propias iniciativas;
otra ventaja importante es el desarrollo del trabajo colectivo
que se genera entre los integrantes del grupo, ya que aprenden
a conocer el entorno laboral que se maneja industrial y
socialmente, generando que los estudiantes abran su mente a
nuevas posibilidades y nuevas formas de ver los objetivos que
se les planteen, puesto que conocen puntos de vista diferentes
por parte de sus compañeros; es decir aprenden a aprender el
uno del otro [5]. Es importante resaltar los beneficios que se
encuentran en la literatura para describir este módelo como
son:

“Los alumnos desarrollan habilidades y competencias
tales como colaboración, planeación de proyectos, co-
municación, toma de decisiones y manejo del tiempo”
[1][6].
“Aumentan la motivación. Se registra un aumento en la
enseñanza en el centro de estusios, mayor participación
en clase y mejor disposición para realizar las tareas” [7]
[8].
“Aumentar la autoestima. Los estudiantes se enorgullecen
de lograr algo que tenga valor fuera del aula de clase y
de realizar contribuciones a la escuela o la comunidad”
[9].
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Por otro lado, se encuentran algunas desventajas evidenciadas
en los estudiantes que posteriormente se convierten en limitan-
tes para la realización de un proyecto planteado; uno de estos
limitantes es el costo que se genera en la producción física
del proyecto, también se requiere de un tiempo considerable
para el desarrollo de los diseños correspondientes, esto se
debe al desarrollo del proceso de investigación generado entre
el diseño, prueba y error entre las etapas que caracterizan
la ejecución del proyecto como son el diseño, simulación e
implementación.

De esta forma, se pretenden adaptar metodologías en el
desarrollo de los trabajos realizados por los estudiantes del
programa de Tecnologia en electronica y comunicaciones de
la Universidad Militar Nueva Granda; el cual se ha venido
desarrollando con trabajos extraclase en la cual los futuros
tecnólogos con apoyo de los docentes, obtengan la capacidad
de diseñar, elaborar y validar proyectos de formación en inves-
tigación aplicando los conocimientos que se adquieren durante
la formación de su plan de estudios curricular. Actualmente,
se ha consolidado esta metodología por medio del trabajo del
semillero faraday en donde se forma la motivación e interés
para el desarrollo de proyectos basados en problemas que abar-
quen temas actuales de desarollo y afines a su formación. Al
final de cada semestre de clase, se obtienen los resultados de la
formación de los estudiantes bajo la modalidad del aprendizaje
basado en proyectos, evidenciando que la estrategia constituye
en las deficiencias del modelo de aprendizaje mecánico y
memorístico, caracterizandose por ser un instrumento para el
desarrollo de trabajos en grupos con diferencias en los estilos
de aprendizaje y habilidades diferentes. Dado que este tipo de
aprendizaje consiste en plantear una problematica real a un
grupo de alumnos, para cuya solución tendrán que trabajar de
forma colaborativa en un proyecto que deben diseñar siguiendo
unas pautas iniciales marcadas por el docente, y donde cada
alumno tiene un rol individualizado con unos objetivos a
conseguir. A pesar que el profesor supervisa continuamente
el estado del proyecto, los alumnos trabajan con una total
autonomia.

Para que el proyecto se lleve a cabo de forma satisfactoria
es necesario que ciertos elementos sean claramente estabale-
cidos. Entre ellos, se destaca la importancia de resolver la
problemática para la cual se va a trabajar el proyecto, los
objetivos del proyecto global y los objetivos de cada partici-
pante, las instrucciones iniciales que cada participante recibe
y el tipo de evaluación final. Los resultados que permiten
alcanzar este modelo de aprendizaje innovador se evidencian
por los proyectos realizados, donde el docente motiva y hace
participe a que todos los miembros del grupo trabajen en
una tarea conjunta, cuyos resultados son aplicables al mundo
real. Por otro lado, se introducen áreas transversales al mismo
tiempo que se pueden evaluar otros aspectos puntuales de
las asignaturas que intervienen en el proceso de aplicación;
así mismo, se puede hacer uso de las nuevas tecnologías, lo
cual es altamente recomendable en este tipo de áreas; y, por
supuesto, contribuye a aumentear las habilidades sociales y de
comunicación. Aunque quizás lo más importante sea que los
alumnos vean la utilidad de los conocimientos y competencias
adquiridas en el aula de clase.

Al interior del aula de clase de las asignaturas de la
tecnología en electrónica y comunicaciones de la universidad
Militar, se han involucrado estas metodologias en combinación
de las tecnologías actuales para desarrollo de proyectos, de
forma tal que su uso en el desarrollo investigativo dentro del
grupo de investigación del programa, GI-iTEC, se ha facilitado
y dado lugar a aplicaciones como las que se evidencian en el
presente articulo.

Este artículo esta divido en tres secciones, la primera
sección presenta la introducción, la segunda sección muestra
el proyecto desarrollado por dos estudiantes de la tecnología
en electrónica y comunicaciones de cuarto semestre, en le
cual se planteo el problema del desarrollo de un candado
electrónico, seguidamente la sección tres presenta el desarrollo
del proyecto control domótico en el cual dos estudiantes de
la tecnologia correspondientes a quinto y segundo semestre
plantean una solución de bajo costo para el control de luces
de forma remota. Finalmente la ultima sección corresponde a
las conclusiones y trabajos futuros.

II. CANDADO ELECTRÓNICO

A nivel general, por todo el mundo se están desarrollando
aplicaciones e investigaciones soportadas por sistemas tecno-
lógicos de pequeño tamaño y con alto procesmaiento. Por
ejemplo en [10] se presenta un sistema de seguridad basado
en visión de máquina, bajo herramientas computacionales y
aviso a sistemas celulares. En [4] se presenta un sistema de
autenticación biométrica basado en la palma de la mano y
algoritmos de visión de máquina y herramientas de hardware
embebido. En [5] se desarrolla un prototipo de robot móvil
para búsqueda de personas en situaciones de emergencia,
donde mediante la utilización de un sistema embebido de
carácteristicas simililares a un computador como es el caso
del raspberry pi, en el cual se realiza la identificación de las
personas mediante la ubicación del rostro humano. En cuanto
a este último aspecto ya han surgido sistemas de identificación
de rostros, orientado a dispositivos móviles como el presentado
en [11] y [12].

La seguridad es uno de los aspectos primordiales de cual-
quier actividad humana, parte de esta seguridad es la rela-
cionada a la integridad personal y a su vez realacionada con
los bienes personales. En relación a los bienes personales es
común en estudiantes el uso de casilleros de seguridad tanto en
universidades como en gimnasios, por mencionar algunos. Sin
embargo, el uso de llaves en lso casilleros implica un factor
de riesgo por perdida u olvido, ante lo cual una solución se
presenta en las herramientas tecnológicas mencionadas en la
introducción.

El desarrollo de un candado electrónico se presenta como
una propuesta estudiantil frente al reto de investigar sobre una
solución a un proyecto que propenda por mejorar la calidad de
vida del ciudadano común, es decir, orientado a una reducción
en el costo de su implementación.

El planteamiento del problema presentado se centra en el
uso de casilleros que sirven como cajas de seguridad temporal
para el uso de personas por cortos espacios de tiempo, como
lo son los casilleros de la biblioteca en la universidad, donde
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el ingreso es prohibido con maletas y se presta una llave para
alojar en un casillero las pertenencias del usuario, mientras
este hace uso del espacio. Este mismo esquema aplica para el
uso de los casilleros del gimnasio universitario. El problema
se centra en la perdida de llaves que suele darse por la falta de
bolsillos para guardar en la ropa, falta de cuidado, movimiento
constante por rutinas de ejercicios y similares.

La hipótesis empleada se centra en que, basados en diferen-
tes esquemas mediante el uso de tecnologías de la información
y las comunicaciones, se puede usar una contraseña transmi-
tida desde celular al candado electrónico o incluso desarrollar
un sistema portable de reconocimiento de rostros, que permita
aumentar el nivel de seguridad.

La metodología empleada implica el desarrollo de una
aplicación mediante el software App Inventor, la cual lee
la contraseña del usuario y la envía mediante el módulo
bluetooth del celular. Para el candado se implementa un
sistema mecatrónico basado en los materiales de la figura 1.

Figura 1. Hardware candado electrónico
Fuente: Autores

En el candado opera en función a una tarjeta microcon-
trolada arduino nano, esta recibe la información inalámbrica
mediante el módulo Bluetooth HC05 proveniente del celular.
A su vez, es programada para comparar la contraseña pre-
asignada con la recibida y comandar así un servomotor para
apertura a cierre mediante un piñon tipo cremallera, el cual se
encarga de asegurar el casillero. Las pruebas realizadas permi-
ten determinar la funcionalidad del sistema mediante el envió
de contraseñas erróneas y acertadas. Evidenciando problemas
en la comunicación por distancia, perdida de algunos datos
en la recepción, lo cual implica enviar más de una vez la
contraseña desde el móvil.

Como alternativa, a fin de buscar medios de mayor seguri-
dad y que solventen problemas como olvido de contraseñas,
se plantea el uso de biometría facial. La investigación desa-
rrollada en el estado del arte y mencionada en la introducción,
lleva a implementar un algoritmo basado en clasificadores
Haar, usados para identificación del rostro y que se encuentran
en librerías de visión de máquina como opencv, que es de
uso libre. El hardware que permite realizar un sistema de
estas características, de dimensiones reducidas y bajo costo,
es una raspberry pi, la cual mediante una pequeña cámara y
un sistema operativo embebido basado en linux, permite la
implementación del algoritmo como se aprecia en la figura 2.

Figura 2. Hardware y software identificación biométrica.
Fuente. Autores

Los resultados obtenidos se tabulan en la tabla I, donde el
porcentaje de acierto en la diferenciación del rostro es cerca
del 70 %. Para mejorar el resultado hay que buscar mayores
medidas e incluso rasgos característicos, los resultados de
este proyecto fueron presentados por los estudiantes en el
evento internacional ARGENCON de la IEEE realizado en
Argentina, apoyados con recursos de movilidad estudiantil de
la Universidad como se presenta en [13]

Cuadro I
METRICAS OBTENIDAS PARA USUARIOS DE PRUEBA

Usuario Métricas del rostro obtenidas
Distancia ojos Distancia Boca

1 9.46 cm 6.43 cm
2 9.12 cm 5.97 cm
3 8.92 cm 5.98 cm
4 9.23 cm 6.2 cm
5 9.68 cm 6.91 cm
6 9.66 cm 6.8 cm

III. CONTROL DOMÓTICO

El uso de la domótica ha permitido tener el control de las
viviendas, el cual ha generado propuestas de funcionamiento
de sistemas de bajo costo con la posibilidad de ser controlados
de forma remota. La propuesta desarrollada por los estudiantes
parte de la comunicación que debe tener el sistema de control
implementado en una Raspberry PI con los usuarios remotos,
dado que el sistema formulado no posee una IP fija de
conexión a internet se realiza la comunicación por medio de
un puerto de red virtual (VPN) con la herramienta gratuita
Hamachi, en donde este tipo de conexión permite establecer
una red de área local formada por equipos remotos, el esquema
del sistema planteado se muestra en la siguiente Figura 3.

Figura 3. Sistema domótico propuesto
Fuente: Autores
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La aplicación envía desde el punto remoto al servidor, un
comando de activación/desactivación, para que por medio de
los GPIO de la raspberry se generán las señales correspon-
dientes que ejecutan la acción domótica, que en este caso
particular corresponde a la manipulación de un dimmer que
varía la intensidad de iluminación de una zona del hogar. En
la figura 4 se puede apreciar al variación del dimmer cuando
se encuentra en un 25 %, 50 % 75 % y 100 % de intensidad
lumínica.

Figura 4. Control domótico de luz
Fuente: Autores

IV. CONCLUSIONES

El esfuerzo investigativo desarrollado al interior del grupo
GI-iTEC en conjunto con los estudiantes de su semillero
Faraday comienza a consolidar la investigación al interior de
la tecnología y ha derivado en productos académicos como
los artículos “Sistema de visión de máquina para seguridad
electrónica móvil” expuesto en el congreso ARGECON 2016
y el artículo “Desarrollo de dispositivos domóticos basados en
sistemas de bajo costo” presentado en el congreso V Congreso
Internacional de Ingeniería Mecatrónica y Automatización
CIIMA 2016.

La inclusión de herramientas tecnológicas de reciente desa-
rrollo al interior del aula de clase ha facilitado su uso en el
ámbito investigativo y derivado en soluciones que apuntan a
facilitar el nivel de vida del ciudadano común.

La fortaleza en saberes y haceres que permite la integra-
ción de docentes ingenieros con estudiantes de formación
tecnológica, ha permitido desarrollar soluciones con corte
investigativo y de aplicación, que complementan la función
docente y la formación profesional tecnológica.
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