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Contexto y destinatarios

La institucion, el entorno formativo y el problema que da origen al proyecto

El proyecto esta destinado a estudiantes de 6° ano de la modalidad Técnica en
Electromecanica de la Escuela de Educacion Agrotécnica. El grupo esta conformado
por 22 alumnos que demuestran gran interés por la robodtica aplicada, aunque
requieren fortalecer la integracion de la programacion con sistemas mecanicos reales.
El espacio curricular troncal es Laboratorio de Sistemas Mecatronicos, en articulacion
con Electronica Digital e Informatica Industrial. La institucidn cuenta con un entorno
formativo equipado con kits de desarrollo (Arduino/ESP32), sensores basicos,
herramientas de taller y una impresora 3D, ademas de un invernadero escolar en
desuso que servira como escenario fisico de pruebas.

Fundamentacion

Relevancia para la ETP y enfoque pedagodgico

El paradigma actual de la Educacion Técnico Profesional (ETP) exige superar la
ensefnanza fragmentada por materias para avanzar hacia una formacion basada en
capacidades transversales, donde los futuros técnicos puedan resolver problemas
complejos e impredecibles del mundo real. El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)
se presenta como la estrategia ideal, ya que sitUa al estudiante en el centro del
proceso, promoviendo el pensamiento critico, la autonomia y el trabajo colaborativo. La
mecatronica, por su naturaleza interdisciplinaria, requiere un abordaje sinérgico. Este
proyecto aborda una problematica técnico-social local: la ineficiencia en el uso del
agua y el control climatico en los pequenos productores horticolas de la region, un
sector clave que sufre pérdidas constantes debido a la variabilidad del clima y la falta
de tecnificacion. La propuesta transforma el entorno escolar en un laboratorio de
innovacion social: los estudiantes recuperan el invernadero de la institucion,
convirtiéndolo en un prototipo funcional de "Smart GreenHouse" (Invernadero
Inteligente). El enfoque se orienta hacia la sustentabilidad y la soberania tecnoldgica,
utilizando tecnologias de codigo abierto (Open Source), demostrando que las
soluciones mecatronicas de alta eficiencia no requieren presupuestos astronomicos
sino ingenio, capacidad de disefo integral y precision técnica.

Objetivos y aprendizajes

Capacidades a desarrollar

Se busca que los alumnos alcancen las siguientes metas cognitivas y practicas:
e Integrar de manera sinérgica las areas de mecanica, electronica, control y

programacion para resolver un problema de automatizacion concreto.
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Diseflar y construir acoplamientos mecanicos y estructuras impresas en
3D para la sujecion de actuadores y sensores en un entorno real.
Desarrollar diagramas de flujo y cédigos de programacion optimizados
para microcontroladores, gestionando variables fisicas mediante control
en lazo cerrado.

Diagnosticar y solucionar fallas (troubleshooting) en circuitos
electronicos, conexiones de potencia y lineas de codigo durante la fase de
pruebas.

Trabajar en equipo de forma colaborativa, asumiendo roles profesionales
(lider de proyecto, programador, disefador mecanico) y comunicando sus

ideas con claridad técnica.

Contenidos

Organizacion por ejes de saber

Mecanica aplicada: Disefio e impresion 3D de piezas de sujecion.
Mecanismos de transmision de movimiento para ventilacion
(servomotores y cremalleras). Cinematica basica de actuadores.
Electrénica y Potencia: Sensores de magnitudes fisicas (humedad de
suelo, temperatura, humedad ambiente, LDR). Circuitos de
acondicionamiento de sefal. Manejo de cargas de potencia mediante
relevadores (relés) y transistores. Fuentes de alimentacion y ruidos
eléctricos.

Sistemas de Control: Control de lazo cerrado tipo ON/OFF con histéresis.
Arquitectura de microcontroladores (mapeo de pines analodgicos y
digitales).

Informatica Industrial: Programacion estructurada en C++ (entorno
Arduino). Estructuras de control condicionales (if-else), funciones y

temporizaciones sin bloqueo (millis).
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Secuencia de ensenanza

Etapasy actividades

Fase 1: Lanzamiento e Investigacion (Semanas 1y 2 - 16 horas reloj)

Consigna: Investigar los factores criticos que afectan el rendimiento de los
cultivos locales en invernadero y analizar como la tecnologia actual puede
mitigar estos problemas. Cada grupo presentara un informe diagndstico.
Actividades de los estudiantes: * Visita de campo al invernadero escolar y
entrevista con el docente de Practicas Agricolas.

o Busqueda bibliografica en equipos de 4 integrantes sobre los rangos
optimos de humedad y temperatura para cultivos especificos (por
ejemplo, tomate o lechuga).

o Lluvia de ideas para definir qué variables se deben medir y qué
elementos se van a activar mecanicamente.

Estrategia docente: El docente actuara como facilitador introduciendo la
pregunta guia: ¢ Como podemos convertir nuestro invernadero escolar en
un sistema autonomo que maximice la produccion usando la menor
cantidad de agua posible? Dictara clases expositivas breves sobre
sensores industriales y principios de acondicionamiento de senales para

nivelar conocimientos.

Fase 2: Disefio y Planificacién (Semanas 3 y 4 - 16 horas reloj)

Consigna: Disefar el diagrama de bloques del sistema automatizado, el
plano de conexiones electronicas y el boceto en 3D de los soportes
mecanicos para los motores.
Actividades de los estudiantes:
o Seleccion de componentes de los kits disponibles (sensores DHT22,
higrometros de suelo, servomotores, electrovalvulas de 12V).
o Dibujo técnico digital de las piezas mecanicas utilizando software
CAD (como SolidWorks o Fusion360).
o Elaboracion del diagrama de flujo I6gico que seguira el programa

informatico.
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Estrategia docente: El docente organizard mesas de revision técnica
presencial ("Code Reviews" y "Design Reviews'") simulando un entorno
profesional. Corregira errores criticos en el diseno de circuitos (como la falta
de diodos de proteccion en los relés) y guiara en la optimizacion del cédigo

antes de la practica.

Fase 3: Desarrollo y Construccion (Semanas 5 a 8 - 32 horas reloj)

Consigna: Construir los circuitos electréonicos en placas de prueba
(protoboards), imprimir las piezas mecanicas y escribir el codigo fuente del
microcontrolador por modulos.

Actividades de los estudiantes:

o Modulo Mecanico: Calibracion e impresion 3D de los soportes.
Montaje del servomotor para la apertura de la ventana cenital del
invernadero.

o Modulo Electréonico: Soldadura de componentes en placas
universales, cableado ordenado y aislamiento de conexiones
expuestas a la humedad.

o Modulo Informatico: Escritura y testeo del cédigo de lectura de
sensores individuales. Programacion de las salidas (activacion de
bomba de riego por goteo al bajar la humedad del suelo).

Estrategia docente: El docente supervisard las normas de seguridad e
higiene en el laboratorio y el uso correcto de soldadores e instrumental de
medicion (osciloscopio, multimetro). Implementara mini talleres de
"troubleshooting" cuando los grupos se encuentren con lecturas erraticas

de sensores debido al ruido eléctrico de los motores.

Fase 4: Integracion, Pruebas y Cierre (Semanas 9 y 10 - 16 horas reloj)

Consigna: Instalar el sistema integrado en el invernadero real, realizar
pruebas de estrés del sistema durante 48 horas seguidas y exponer el
proyecto ante la comunidad educativa.

Actividades de los estudiantes:

o Montaje final del prototipo en el invernadero escolar.
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o Recoleccion de datos y calibracion fina de las variables de control
(ajuste de la histéresis del riego).
o Preparacion de una presentacion técnico-comercial y un podster
académico detallando el funcionamiento de la propuesta.
o Estrategia docente: Coordinacion de la jornada de pruebas operativas.
Invitacion a directivos, familias y productores locales para la presentacion
final. El docente guiara la reflexion sobre el proceso meta-cognitivo de los

estudiantes mediante una rlbrica de autoevaluacién.

Recursos y materiales

Elementos necesarios para el desarrollo

e Tecnolégicos y Electronicos: Microcontroladores Arduino Uno o ESP32,
sensores de temperatura y humedad DHT22, sensores de humedad de
suelo capacitivos (para evitar corrosion), modulos de relé de 4 canales,
electrovalvulas de agua de 12V, servomotores de alto torque (MG996R),
fuentes de alimentacion conmutadas de 12V y 5V.

e Mecanicos y de Taller: Filamento PLA para impresion 3D, cables DuPont,
tubos de riego por goteo, soldadores de estano, multimetros digitales,
herramientas de mano (pinzas, pelacables, destornilladores).

e Bibliografia:

Bolton, W. (2013). Mecatronica: Sistemas de control electronico en la
ingenieria mecanica y eléctrica. Alfaomega.
Monografias técnicas sobre agricultura de precision de instituciones de

desarrollo tecnologico regional (e]. INTA en Argentina).

Estrategia de evaluacion

Qué, como y cuando se evalua

La evaluacion del proyecto se abordara bajo un enfoque formativo, continuo y
procesual, entendiendo que en la formacion por capacidades importa tanto el

producto final como el trayecto tecnoloégico desarrollado por el alumno.
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¢Qué evaluar?:

e Capacidades técnicas: Rigor en el diseno de circuitos eléctricos, calidad del
codigo fuente (legibilidad, modularidad y I6gica), estabilidad mecanica del
sistema y precision en la calibracion de sensores.

e Capacidades transversales: Capacidad de resolucion de problemas
imprevistos, trabajo en equipo, distribucidon equitativa de tareas,
puntualidad en las entregas parciales y claridad en la comunicacion
técnico-cientifica oral y escrita.
¢Como evaluar?: Se utilizara una matriz de instrumentos variados para
triangular la informacion del desempeno del estudiante de manera
objetiva:

1. Bitacora de Ingenieria (Individual): Registro semanal donde cada
estudiante documenta los problemas encontrados, las soluciones
propuestas, esquemas técnicos y el progreso de su modulo de
trabajo.

2. Matriz de Valoraciéon de Desempeiho (Rubrica Analitica): Utilizada
por el docente durante las revisiones en el laboratorio para evaluar
las destrezas practicas y procedimentales.

3. Evaluacion entre Pares (Coevaluacién): Una encuesta confidencial
al final de cada fase donde los integrantes del grupo evaluan el
compromiso y aporte de sus companeros.

4. Defensa del Prototipo Final: Evaluacion del funcionamiento del
invernadero inteligente ante un tribunal de docentes del area
técnicay la exposicion oral de los resultados obtenidos.

e ¢(Cuando evaluar?:

o Evaluacion Diagnostica (Inicial): Al finalizar la Fase 1, mediante la
revision del informe de investigacion previa para comprobar la
viabilidad y entendimiento del problema.

o Evaluacion Formativa (Procesual): Durante las Fases 2 y 3. Se

realizardn cortes semanales mediante |la observacién directa en el
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laboratorio y las entregas parciales del diseno CAD y esquemas de
conexiones.

o Evaluacion Sumativa (Final): En la Fase 4, concentrada en el
funcionamiento integrado del dispositivo tecnoldégico vy la

sustentacion del informe técnico final del proyecto.

Cronograma de implementacion

Distribucion temporal del proyecto

La duracidon total estimada es de 10 semanas distribuidas en un régimen de 8
horas catedra semanales en los laboratorios de mecatrdnica (Total: 80 horas de

trabajo practico).

Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana

Etapa / Fase
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fase 1:
Investigaci X X
on y

diagnéstico

Fase 2:
Disefio

electrénico, X X
CAD y

cédigo

Fase 3:
Construcci
o X X X X
soldadura e
impresion
3D

Fase 4
Integracion
?

calibracion

y defensa
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planos o esquemas
técnicos.

Criterios Destacado En Proceso Adecuado Inicial / Requiere Apoyo
Integracion Todos los componentes | Los componentes | Los sistemas operan
Mecatrénica | (mecanicos, eléctricos y de | interactian bien, | de forma aislada o se
software) interactian | pero presentan | presentan
armoénicamente sin fallas | pequefios ruidos o | cortocircuitos y
visibles. descalibraciones atascos mecanicos
temporales. constantes.
Estructura y | Cédigo fuente | El cédigo funciona | EI programa tiene
Codigo perfectamente estructurado, | correctamente, errores de sintaxis,
modularizado, con variables | pero carece de | usa retrasos
claras y comentarios | modularizacién o | restrictivos (delay) o
explicativos. comentarios es copia fiel sin
suficientes. entender su légica.
Resolucion El grupo identifica fallas de | El equipo detecta | Ante una falla, el
de forma auténoma con | la falla, pero | grupo se paraliza,
Problemas métodos légicos de medicién | depende desarma el circuito
(multimetro/osciloscopio). constantemente sin légica previa o
del auxilio directo | abandona la
del docente para | actividad.
resolverla.
Informe Presenta planos | El informe cuenta | El informe esta
Técnico y | normalizados, esquemas | con la | incompleto, faltan
Defensa electrénicos impecables y | documentaciéon esquemas de
expone con Vvocabulario | requerida, pero | conexion y la
técnico preciso. carece de | exposicién oral
rigurosidad en los | demuestra poco

dominio del proyecto.

UsodelalA

Declaracion de uso de inteligencia artificial

¢ Qué servicio/modelo de IA se ha utilizado? Se ha utilizado el modelo de Inteligencia
Artificial Gemini de Google (version 2026). ¢ Para qué fue utilizada? La IA fue utilizada
como un copiloto de diseno pedagodgico y estructuracion curricular. El proceso se inicio
cargando la estructura formal en formato .docx requerida por la catedra;
posteriormente se interactud con el modelo para la transposicion didactica de los
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conceptos duros de mecatronica (control de lazo cerrado e integracion de sistemas)
hacia actividades pedagogicas secuenciadas que respetaran los criterios del ABP y los
tiempos de una escuela técnica. La |IA ayudd a optimizar la redaccion de la

fundamentacion y a proponer una rubrica de evaluacion equilibrada entre capacidades
blandas y saberes técnicos.
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