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Breve descripcion del Laboratorio

El laboratorio del curso "Arquitectura de Computadoras y Ensambladores 2" estd disefiado para complementar los
contenidos tedricos mediante actividades practicas centradas en microcontroladores, interrupciones, automatizacién y
protocolos de comunicacion en entornos embebidos. A través del uso de Arduino, sensores, actuadores y herramientas
como Processing y Grafana, los estudiantes desarrollan habilidades para implementar soluciones de loT, integrando lectura
de datos, envio por protocolos como HTTP, CoAP o MQTT, y su posterior visualizacién. El enfoque practico busca fortalecer
la comprensién de los sistemas computacionales a bajo nivel y su aplicacién en escenarios reales.
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Competencias Vinculadas al Perfil del Egresado

Competencias Especificas

No. Competencia

Demuestra pensamiento critico, actitud investigativa y rigor analitico en el planteamiento y la resolucién de
problemas complejos.

Identifica oportunidades y riesgos para la innovacién y adaptacién de conocimientos y tecnologias para resolver
problemas.

Demuestra destreza y habilidad en la seleccidn, uso y adaptacién de herramientas metodolégicas, tecnoldgicas,
3 equipos especializados y en la lectura e interpretacion de datos, pertinentes al contexto de su ejercicio
profesional.

Competencias Generales

No. Competencia
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Actualiza permanentemente sus conocimientos relacionados con TIC en general, apoyandose en las estrategias
1 de aprendizaje apropiadas.
5 Maneja e interpreta adecuadamente datos masivos, sean estos estructurados o no estructurados, facilitando
su visualizacidn e interpretaciéon de forma eficaz en apoyo a la toma de decisiones.
Construye soluciones integrales trabajando en forma colaborativa y propositiva en equipos interdisciplinarios,
3 en forma presencial o utilizando plataformas virtuales.

Competencias del Laboratorio

Competencia(s) Especifica(s)

No. Competencia Nivel de
Aprendizaje

Configura un sistema loT basado en Arduino y Raspberry Pi utilizando protocolos como

1 MQTT vy bibliotecas especificas para implementar comunicacién segura entre Aplicar
dispositivos embebidos.
Implementa rutinas de interrupcidon en sistemas embebidos usando Arduino IDE y

2 bibliotecas especificas para gestionar eventos asincrénicos de sensores y actuadores en Aplicar
aplicaciones de automatizacidn que requieren respuesta en tiempo real.
Analiza datos recolectados por sensores conectados a Arduino mediante software de

3 andlisis de datos como Python y bibliotecas especializadas para identificar patrones y Analizar
anomalias, dentro del contexto que se esté aplicando en tiempo real.
Disefia una interfaz grafica para visualizaciéon de datos en tiempo real usando

4 herramientas como Processing o p5.js para representar informacidn recolectada desde Crear
sensores conectados a Arduino.
Evallia el rendimiento de un modelo de machine learning desplegado en IoT mediante

5 métricas como precision y pérdida en entornos reales para asegurar su efectividad en la Evaluar

deteccién de anomalias, dependiendo del contexto utilizado.

Competencia(s) General(es)

. Nivel de
No. Competencia .
Aprendizaje
Integra soluciones loT utilizando hardware, software y analisis de datos mediante
metodologias activas como ABP (aprendizaje basado en proyectos) para resolver
1 Crear

problemas practicos en areas como automatizacidon y monitoreo ambiental.
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Disefio Didactico por Competencias

Esta seccidon organiza las sesiones del laboratorio en funcién de las competencias que el estudiante debe
desarrollar. Cada clase incluye valores (saber ser), contenidos tedricos (saber) y habilidades practicas (saber
hacer), permitiendo un aprendizaje integral y aplicado. Las actividades estan alineadas con los objetivos del
curso y el perfil del egresado.

Sesion de Diagndstico

Evaluacion de conocimientos previos

Se aplicara una actividad diagndstica con el objetivo de identificar el nivel de conocimientos y habilidades que
los estudiantes poseen al inicio del curso. No influye en la nota final, pero es obligatoria para todos los
estudiantes.

Tipo de Actividad Descripcion

Se realizard un cuestionario con preguntas sobre
arquitectura de computadoras, electrénica digital vy
Cuestionario diagnéstico fundamentos de 10T, con el fin de identificar el nivel de
conocimientos previos relacionados con el uso de
Raspberry Piy sensores.

Presentacion del tutor

El tutor se presenta formalmente al grupo, compartiendo su formacién académica, experiencia profesional y
educativa, asi como sus expectativas sobre el curso. También se abordan aspectos como normas de
convivencia, canales de comunicacién, disponibilidad para consultas y métodos de acompafiamiento.

Presentacion de los estudiantes

Se escogen un grupo de estudiantes al azar. En su presentacion, se les pedira que compartan informacion
basica como su nombre, intereses personales o profesionales, experiencias previas relacionadas con el curso y
sus expectativas. Esta actividad busca promover la interaccién, el reconocimiento entre pares y la construccion
de un entorno participativo y respetuoso.

Presentacion del programa del curso

Se presenta el contenido del programa del curso, se aclaran dudas y se fomenta el compromiso del estudiante
con su aprendizaje.

Evaluacion de conocimientos del laboratorio actual

Se realiza una evaluacién o prdctica que permite conocer el grado de familiaridad de los estudiantes con las
herramientas, entornos o competencias técnicas necesarias para el laboratorio actual .

Tipo de Actividad Descripcion
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Se hard una prueba corta con preguntas abiertas para
identificar conocimientos previos sobre sensores,
interrupciones, protocolos de comunicacidon y
microcontroladores como Arduino. La actividad
permitird ajustar el ritmo segun el nivel de los
estudiantes.

Prueba corta
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Sesion No. 1, Unidad No. 1 - Sistemas Embebidos y Fundamentos de Arduino

Valor de la semana (Saber ser)

Nombre:

Adaptabilidad, Escucha Activa

Conocimiento (Saber)

Competencia(s)

El estudiante implementa rutinas de interrupcion en sistemas embebidos con Arduino IDE, sensores y
actuadores para gestionar eventos asincronicos en aplicaciones que requieren respuesta en tiempo real.

Tema

Subtema

Sistemas Embebidos

Introduccion a diferentes microcontroladores

Seleccion de familia de diferentes microcontroladores

Introduccion a Arduino

¢ Qué es Arduino?

Componentes de hardware de Arduino

Familia de placas Arduino

Arduino IDE

Puertos y pines del Arduino

Sintaxis de Arduino

Programacion en Arduino

Subida y ejecucién de codigo

Interrupciones

Concepto de interrupciones

Vigencia: Segundo Semestre 2026
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Uso de millis()

Interrupciones de hardware y software

Interrupciones internas y externas

Rutinas de servicio de interrupcion (ISR)

Excepciones

Ejemplo aplicado

Vigencia: Segundo Semestre 2026
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Sesion No. 2, Unidad No. 1 — Sensores y Actuadores en Sistemas Embebidos

Valor de la semana (Saber ser)

Nombre:

Comunicacion Efectiva, Responsabilidad Compartida

Conocimiento (Saber)

Competencia(s)

El estudiante implementa rutinas de interrupcién en sistemas embebidos con Arduino IDE, sensores y
actuadores para gestionar eventos asincrénicos en aplicaciones que requieren respuesta en tiempo real.

Tema Subtema

Dato vs. Informacioén

Tipos de sensores comunes

Sensores analégicos vs. digitales

Lectura de datos desde sensores
Sensores y Actuadores

¢ Qué es un actuador?

Diferentes tipos de actuadores (eléctricos,
neumaticos, etc.)

Usos en la industria

Sesion No. 3, Unidad No. 2 — Visualizacion de Datos e Introduccion a loT

Valor de la semana (Saber ser)

Nombre:

Confianza Mutua, Proactividad

Conocimiento (Saber)

Competencia(s)

El estudiante disefia una interfaz grafica para visualizacion de datos en tiempo real usando herramientas de
visualizacion para representar informacién recolectada desde sensores en sistemas embebidos.
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Tema Subtema

Visualizacion de datos con Processing

Creacion de graficos y animaciones en Processing

Visualizacion de Datos Visualizacién con datos en tiempo real en
Processing

Mencidén de otras maneras de mostrar
visualizaciones

Introduccién al loT Stacked Framework

loT
Explicacion de las 5+1 capas del loT Stacked
Framework
Visualizaciéon de Datos / loT Ejemplo aplicado

Sesion No. 4, Unidad No. 3 — Comunicacion loT y Protocolos de Red

Valor de la semana (Saber ser)

Nombre:

Gestion del Tiempo, Aprendizaje Continuo

Conocimiento (Saber)

Competencia(s)

El estudiante relaciona las actividades de proyectos con las capas del stack loT mediante esquemas, practicas
guiadas y documentacion técnica en contextos de disefio modular y conectividad escalable.

Tema Subtema

Protocolo HTTP en soluciones loT

Optimizacion de HTTP para loT (Payload GZIP y
Protocolos de Red en loT Compresion CBOR)

CoAP (Constrained Application Protocol) como
alternativa a HTTP en loT

Vigencia: Segundo Semestre 2026 Pagina 11



0779 - Arquitectura de Computadoras y Ensambladores 2

Mencién de LoRa en loT y comunicacién por radio

Protocolo MQTT en soluciones loT

Niveles de calidad de servicio (QoS)

Ejemplo aplicado

Habilidades ( Saber Hacer)

Competencia Tipo de Ponderacion
. Actividad
El estudiante identifica los componentes esenciales de un sistema loT
mediante el andlisis de documentacion técnica y catélogos de hardware
para describir las funcionalidades basicas de cada elemento del sistema. | pr,eba corta 35

Sesion No. 5, Unidad No. 4 — Automatizacion y Plataformas de Software loT

Valor de la semana (Saber ser)

Nombre:

Compromiso, Toma de Decisiones Conjunta

Conocimiento (Saber)

Competencia

El estudiante analiza marcos de trabajo IoT y sistemas de automatizacion con Arduino, Raspberry Pi y
bibliotecas de programacion en proyectos de laboratorio aplicados a entornos reales.

Tema Subtema

Introduccion a la automatizacion

Automatizacion
¢ Reemplaza la automatizacion al factor humano?
Capa de software en loT
Plataformas y Software loT RIOT-OS

FreeRTOS

Vigencia: Segundo Semestre 2026 Pagina 12



0779 - Arquitectura de Computadoras y Ensambladores 2

Raspberry Pi

MicroPython

Sesion No. 6, Unidad No. 5 — Buses de Comunicacidon y Almacenamiento de Datos loT

Valor de la semana (Saber ser)

Nombre:

Disciplina

Conocimiento (Saber)

Competencia

El estudiante analiza marcos de trabajo IoT y sistemas de automatizacion con Arduino, Raspberry Pi y
bibliotecas de programacion en proyectos de laboratorio aplicados a entornos reales.

Tema Subtema

Diferentes tipos de comunicacién

Explicacion de UART, 12C y SPI

Automatizacién y Buses
Explicacion de USB, CAN, RS-232 y RS-485

Ejemplo aplicado

Bases de datos NoSQL

Bases de Datos loT Conceptos generales

MongoDB, InfluxDB, entre otras plataformas

Sesion No. 7, Unidad No. 6 — Monitoreo y Analisis de Datos en loT

Valor de la semana (Saber ser)

Nombre:

Orden

Conocimiento (Saber)

Competencia

El estudiante disefia una interfaz gréafica para visualizacién de datos en tiempo real usando herramientas de
visualizacion para representar informacion recolectada desde sensores en sistemas loT.
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Tema

Subtema

Monitoreo

Introduccioén al monitoreo

Monitoreo de datos con Grafana

Creacion de dashboards

Alertas y notificaciones

Ejemplo aplicado

Herramientas de Analisis

Mencion de diferentes herramientas de analisis
(Power BI, entre otras)

Mencién de Pandas

Habilidades ( Saber Hacer)

Competencia

Tipo de

Ponderacion
Actividad

consumo.

El estudiante configura sistemas de comunicacion IoT utilizando
protocolos como HTTP, CoAP y MQTT en dispositivos embebidos como
Arduino y Raspberry Pi, mediante servidores APl RESTful y bibliotecas
especificas, con el fin de implementar canales de comunicacién seguros | prueba corta 35
y eficientes para la transmision de datos en redes inalambricas de bajo

Sesion No. 8, Unidad No. 7 — Infraestructura loT y Computacion en la Nube

Valor de la semana (Saber ser)

Nombre:

Honestidad

Conocimiento (Saber)

Competencia

El estudiante desarrolla proyectos loT utilizando modelos de inteligencia artificial preexistentes mediante edge
computing y servicios en la nube, considerando aspectos de infraestructura, seguridad y automatizacion.

Tema

Subtema

Vigencia: Segundo Semestre 2026

Pagina 14




0779 - Arquitectura de Computadoras y Ensambladores 2

Migracion a la nube (introduccion)

Migracion a la nube

Seleccién de proveedores

Computacion en la Nube Seguridad en la migracion

Automatizacion de la migracién

Servicios en la nube para loT

Ejemplo aplicado

Sesion No. 9, Unidad No. 8 — Inteligencia Artificial y Machine Learning en loT

Valor de la semana (Saber ser)

Nombre:

Perseverancia

Conocimiento (Saber)

Competencia

El estudiante desarrolla modelos de inteligencia artificial preexistentes en proyectos IoT mediante edge
computing, analizando datos recolectados por sensores para su aplicacion en contextos reales.

Tema Subtema

Introduccion a Machine Learning

Preprocesamiento de datos para Machine Learning

Entrenamiento y evaluacion de modelos

Machine Learning en loT
Casos de uso loT + Machine Learning

Implementacién de modelos en dispositivos l1oT

Ejemplo aplicado

Sesion No. 10, Unidad No. 9 — Sistemas de Control y Controladores PID

Valor de la semana (Saber ser)

Nombre:
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Responsabilidad, Pensamiento Analitico

Conocimiento (Saber)

Competencia

El estudiante analiza marcos de trabajo loT y sistemas de automatizacion con Arduino, Raspberry Pi y
bibliotecas de programacion en proyectos de laboratorio aplicados a entornos reales, aplicando conceptos
de sistemas de control.

Tema Subtema

Sistemas de control: abierto y cerrado

Sistemas naturales vy artificiales

Sistemas de Control SISO y SIMO

MISO y MIMO

Lazo abierto y lazo cerrado

Controladores PID Control PID

Habilidades ( Saber Hacer)

Tipo de

Ponderacidon
Actividad

Competencia

El estudiante evalua el rendimiento de modelos de machine learning
desplegados en entornos loT mediante el analisis de métricas como
precision y pérdida, con el propdsito de verificar su efectividad en 1a | pr,eba corta 35
deteccion de anomalias dentro de contextos reales de aplicacion.

Sesion No. 11, Unidad No. 10 — Evaluacidn Integradora y Cierre del Laboratorio

Valor de la semana (Saber ser)

Nombre:

Responsabilidad, Honestidad

Conocimiento (Saber)

Competencia

El estudiante integra soluciones loT utilizando hardware, software y analisis de datos mediante metodologias
activas como ABP (aprendizaje basado en proyectos) para resolver problemas practicos en contextos de
automatizacion, monitoreo y procesamiento de datos.

Tema Subtema
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Integracién de conceptos: sensores, actuadores,
comunicacion y monitoreo

Validacion de funcionamiento (pruebas, evidencias y
resultados)

Evaluacion Integradora Presentacion y demostracion del proyecto

Documentacion técnica del proyecto (estructura,
claridad y evidencia)

Retroalimentacion y cierre: lecciones aprendidas y
buenas practicas

Tiempo de Auto-aprendizaje

Tipo Horas de Auto-aprendizaje
Proyectos 55
Practicas 10
Tareas 5
Total 70

Rubrica de Evaluacion

Cada una de las actividades del laboratorio (proyectos, practicas, tareas y otras) cuenta con una rubrica de
evaluacion especifica, la cual estd detallada en el documento que se entrega al estudiante al momento de
asignar la actividad. Estas rubricas describen los criterios de evaluacién, niveles de desempeiio esperados y la
ponderacién correspondiente de cada aspecto evaluado.

Es responsabilidad del estudiante leer detenidamente la rdbrica asignada antes de iniciar el desarrollo de la
actividad. Comprender los criterios de evaluacién no solo permite orientar adecuadamente el trabajo, sino
también mejorar el desempeiio académico y fomentar la autorregulacidon del aprendizaje.

En caso de no recibir la ribrica al momento de la asignacidn, el estudiante debe solicitarla directamente al

tutor académico, ya que constituye una herramienta esencial para el cumplimiento de los objetivos de
aprendizaje y la evaluacidn transparente.

Resumen de Ponderaciones

Tipo Valor

Proyectos 65
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8
Examenes cortos
19
Presentacion final
Examen final 8
Total 100

Normativa Académica y Etica del Curso

En concordancia con el perfil del estudiante de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, se espera un alto nivel de compromiso con la excelencia académica y la ética profesional. Por ello,
que se establece los siguientes lineamientos de caracter obligatorio que regulan el comportamiento
académico del estudiante:

Plagio y copias

e Todo proyecto serd sometido a verificacion para confirmar su autoria y originalidad, con la finalidad de
evitar cualquier plagio, copia o que la actividad no haya sido realizada por el estudiante.

e Cualquier evidencia de lo antes descrito en las distintas actividades sera sancionada con una
calificacién de 0 (cero) y el caso sera reportado al Docente quien a su vez informara a la Escuela de
Ciencias y Sistemas para su seguimiento institucional.

Prérrogas y reposiciones

e No se otorgardn prdrrogas para entregas de actividades.
e No se permitira la reposicion de proyectos bajo ninguna circunstancia.

Requisitos para evaluacion final del curso

e Esobligatorio aprobar el laboratorio para tener derecho a la evaluacion final del curso.
e La calificaciéon de practicas, proyectos y otras actividades que se indique sera asignada de forma
presencial, en la fecha y hora establecidas por el tutor académico.

Asistencia

e Para obtener la nota del laboratorio, se requiere un minimo del 80% de asistencia a las sesiones de
laboratorio.
e En caso de inasistencia, sdlo se aceptaran justificaciones vélidas respaldadas por constancia oficial.

Entregas

e No se aceptaran entregas tardias de tareas, practicas, exdmenes cortos, examenes finales o proyectos
sin justificacion.

Medio oficial de entrega

e La plataforma UEDI de la Facultad sera el inico medio oficial para la entrega de actividades del curso.
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Equipo Académico

Coordinador del Area

Nombre:
Luis Espino

Correo electrénico:

usac.sistemas@gmail.com

Seccion A

Docente
Nombre del Docente: Gabriel Correo electroénico:
Diaz 2334465240101 @ingenieria.usac.edu.gt
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado
Dia X
Horario 10:40-12:20 10:30-12:10
Lugar T
Tutor(es)
Nombre del Josué Antonio Cux Barrientos
Tutor:
Correo jacuxacelaracion@gmail.com
electrénico :
Tipo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado
Dia X
Horario 12:10-13:50
Clase
Lugar T3
Dia X X X X
Atencional 1 oo | 19:00-23:00 19:00-23:00 19:00-23:00 | 13:50-14:30
Estudiante
Lugar Foros/Meet Foros/Meet Foros/Meet T3
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Seccion B

Docente
Nombre del Docente: Jurgen Correo electroénico:
Ramirez ramirezramirez1201@gmail.com
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado
Dia X
Horario 07:10-10:30
Lugar T3
Tutor(es)
Nombre del Irving Alvarado
Tutor:
Correo fercho.asensio@gmail.com
electrénico
institucional:
Tipo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado
Dia X
Horario 12:10-13:50
Clase
Lugar T3
Dia X X X X
Atencional |0 oo | 19:00-22:00 19:00-22:00 19:00-22:00 | 13:50-14:30
Estudiante
Lugar Foros Foros Foros T3
Segundo Semestre 2026
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