PROYECTO 05
METRO DIGITAL

Introduccion

En este proyecto, el alumnado construird un medidor digital de distancias que funciona como un
metro electrénico. El sistema integra un sensor de ultrasonidos que mide la distancia al objeto
situado frente a él, un display LCD con interfaz 12C para mostrar las medidas, y un zumbador que
actla como sefial acustica de retroalimentacion. El dispositivo se activa con un pulsador (final de
carrera) y puede integrarse en una caja portatil fabricada por el propio alumnado mediante
técnicas de disefio y fabricacion digital.

Esta actividad promueve el aprendizaje practico y significativo de la robdtica educativa y la
programacion fisica con Arduino, siguiendo el enfoque de aprendizaje basado en proyectos. El
proyecto se alinea con el Decreto 65/2022 de la Comunidad de Madrid en el area de Tecnologia y
Digitalizacion, permitiendo trabajar competencias clave del curriculo a través de la integracion de
electrénica, programacion y disefio funcional.

Objetivos

e Comprender el funcionamiento del sensor de ultrasonidos para medir distancias mediante la
emision y recepcion de ondas.

e Aprender a utilizar una pantalla LCD con interfaz 12C para mostrar informacion en proyectos
electronicos.

e Desarrollar habilidades en programacion estructurada utilizando estructuras condicionales y
lectura digital.

¢ Integrar multiples componentes electronicos (sensor, pantalla, zumbador y pulsador) en un
proyecto funcional.

e Fomentar la creacion de soluciones practicas mediante el disefio y construccién de una
carcasa personalizada.

e Potenciar la autonomia, la creatividad y el trabajo colaborativo en la resolucién de retos
tecnoldgicos.
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Competencias

e Competencia matematica y competencia en ciencia, tecnologia e ingenieria (STEM):
Interpretar y aplicar conceptos fisicos y matematicos relacionados con la medicién de
distancias, el tiempo y el funcionamiento de sensores electrénicos.

e Competencia digital: Usar dispositivos electronicos programables y herramientas digitales
para desarrollar un sistema de medicién automatico.

e Competencia personal, social y de aprender a aprender: Desarrollar estrategias de
aprendizaje autonomo mediante la experimentacion, el ensayo-error y la resolucién de
problemas.

e Competencia en conciencia y expresion culturales: Fomentar la creatividad en el disefio y
construccion de una carcasa personalizada para el dispositivo.

e Competencia en sentido de iniciativa y espiritu emprendedor: Plantear soluciones
originales a retos reales mediante el disefio, montaje y programacién de dispositivos
tecnoldgicos.

Contenidos

e Reconocimiento y uso de sensores de ultrasonidos para medir distancias mediante sefiales de
eco.

e Comprension del funcionamiento de pantallas LCD con comunicacion 12C y su integracion en
proyectos electronicos.

e Empleo del lenguaje de programacion de Arduino para leer sensores, mostrar datos y
controlar salidas digitales.

e Aplicaciéon de estructuras de control como condicionales y bucles en el desarrollo de
programas funcionales.

e Mejora de la experiencia de usuario mediante retroalimentacion visual y sonora.

e Disefio y construccion de una carcasa que integra componentes electrénicos, fomentando la
creatividad y el trabajo con herramientas tecnoldgicas.
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Sesion 1: Primeros pasos con el sensor de ultrasonidos y el LCD 12C

Temporalizacién

45 minutos

Tipo de actividad

Trabajo individual con orientacién del docente

Descripcién

En esta primera sesion se introduce el funcionamiento del sensor de ultrasonidos y la pantalla LCD
12C. El docente explica cdmo instalar la libreria LiquidCrystal_I2C compatible con la placa Arduino
UNO R4, preferiblemente desde el propio gestor de librerias del IDE, eligiendo la version
desarrollada por markub3327.

A continuacion, se presenta como funciona el sensor de ultrasonidos y como se utiliza para
calcular distancias midiendo el tiempo de ida y vuelta del sonido. El alumnado conecta los
componentes a la placa (TRIG al pin 7, ECHO al pin 6) y sube un programa que mide la distanciay la
muestra continuamente en la pantalla LCD. Se anima a los estudiantes a probar con diferentes
objetos y observar cémo varia la lectura.

Recursos

Placa Arduino UNO R4, cable USB, pantalla LCD 12C, sensor de ultrasonidos, protoboard, cables
macho-macho, ordenador con Arduino IDE.
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Sesion 2: Lectura con botén y control del flujo del programa

Temporalizacién
45 minutos
Tipo de actividad

Trabajo individual

Descripcién

En esta sesion se introduce el uso del botén (final de carrera) como sistema de control para
capturar una medida puntual del sensor ultrasénico. El alumnado conecta el botén al pin 8 y
programa el sistema para que, al pulsarlo, se active un pitido mediante el zumbador y se muestre
una unica lectura en la pantalla LCD.

La medida se mantiene en pantalla hasta que el usuario decida realizar una nueva. Se trabajan
conceptos como el control del flujo del programa, la lectura digital, el uso del zumbador como
retroalimentacion, y se introduce el tratamiento antirrebote mediante pausas.

La actividad ayuda a comprender como hacer que un sistema actue solo cuando se recibe una
orden del usuario.
Recursos

Placa Arduino UNO R4, pantalla LCD I12C, sensor de ultrasonidos (trig 7, echo 6), zumbador (pin 4),
botdn (pin 8), resistencias, protoboard, cables y ordenador con Arduino IDE.

B, @ adgnadn [limsas ()OOO

“Programa financiado por ef Ministerio de Educacidn, Formacidn Profevional y Deportes™




Sesion 3: Visualizacién continua manteniendo pulsado el botén

Temporalizacién

45 minutos

Tipo de actividad

Gran grupo y trabajo individual
Descripcién

En esta sesion se amplia el comportamiento del metro digital para adaptarse a diferentes tipos de
uso. El alumnado modifica el cddigo anterior para que, si se mantiene pulsado el botén (final de
carrera), la distancia se muestre en tiempo real en la pantalla. En cambio, si se hace una pulsacién
breve, se obtiene una medida fija, que se mantiene visible hasta que el usuario decida hacer una
nueva medicion.

Se conserva el uso del zumbador como retroalimentacion sonora. Para lograr este
comportamiento dual, se emplea una ldgica sencilla que no requiere el uso de temporizadores ni
funciones como millis(), facilitando su comprension. Esta sesion permite reforzar el control del flujo
de un programa y ofrece al alumnado la oportunidad de mejorar la usabilidad del proyecto.

Recursos

Arduino UNO R4 WiFi, placa de expansion, sensor de ultrasonidos, pantalla LCD 12C, boton (final de
carrera), zumbador, cables, ordenador con el entorno de programacion de Arduino.
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Sesion 4: Disefio y montaje de la carcasa del metro digital

Temporalizacién

45 minutos

Tipo de actividad

Trabajo individual y en grupo
Descripcion

En esta sesion, el alumnado disefia y monta una carcasa que permita contener todos los
elementos del metro digital: placa Arduino UNO R4 WiFi, placa de expansion, pantalla LCD 12C,
sensor de ultrasonidos, final de carrera y portapilas. Se parte de un modelo base proporcionado
por el docente, realizado en cartdn o con piezas cortadas por laser, que incluye la disposicion
Optima de los componentes.

Se anima al alumnado a adaptar o mejorar el disefio base, fomentando la creatividad y la
personalizacion. Esta parte del proyecto les permite reflexionar sobre la disposicién de los
elementos, la ergonomia del dispositivo y la importancia del disefio en productos tecnoldgicos
reales.

Recursos

Plantillas de disefio (cartdn o corte laser), materiales de montaje (pegamento, tijeras, cinta adhesiva),
metro digital ya montado, ordenador con visor de planos o software de disefio.
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Sesion 5: Integracion de componentes y prueba final del medidor

Temporalizacién

45 minutos

Tipo de actividad

Trabajo por parejas

Descripcién

En esta ultima sesion se integran todos los componentes del metro digital dentro de la carcasa
disefiada. El alumnado repasa las conexiones, ajusta los componentes en sus posiciones
definitivas y realiza las pruebas finales del funcionamiento del dispositivo. Se verifican aspectos

como la estabilidad de la carcasa, la visibilidad de la pantalla, el correcto funcionamiento del sensor
y la respuesta del zumbador.

Finalmente, se propone una serie de mediciones comparativas con objetos reales para comprobar
la precisién del sistema y valorar posibles mejoras. Esta sesion también sirve como cierre del
proyecto y reflexion conjunta.

Recursos

Metro digital completo, carcasa montada, objetos para medir, cuaderno de notas o rubrica de
evaluacién, ordenador (opcional).
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Criterios de Evaluacion

¢ |dentifica y conecta correctamente los componentes del proyecto (pantalla LCD 12C, sensor de
ultrasonidos, final de carrera, zumbador) a la placa Arduino UNO R4 WiFi.

e |Instala la libreria adecuada para el uso del LCD 12C y muestra mensajes personalizados en
pantalla.

¢ Interpreta correctamente el funcionamiento del sensor de ultrasonidos para medir distancias
en centimetros.

e Desarrolla programas que muestren en pantalla una medida puntual o en tiempo real,
integrando el uso del final de carrera y del zumbador.

e Diferencia entre pulsaciones breves y prolongadas para modificar el comportamiento del
programa segun la interaccion del usuario.

e Disefla y monta una carcasa funcional y personalizada para el metro digital, teniendo en
cuenta la disposicion de los componentes y la ergonomia del conjunto.

e Participa activamente en las tareas propuestas, demostrando interés, creatividad y capacidad
para resolver problemas técnicos de forma autbnoma o en equipo.
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