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FORMULARIO DE PRESENTACION DE CURSOS DE POSGRADO

1.1. Indique la denominacién del curso propuesto: Taller de hardware cientifico
abierto para investigacion y ensefianza de las ciencias.

1.2. Inserto en un carera de posgrado

No
1.3. En caso de que el curso ya sea dictado en otra carrera indique la siguiente
informacién:
Carrera Tipo de dictado Modalidad Carécter

2. Equipo docente.
2.1. Responsable a cargo.

Apellido: CREMADES

Nombre: Pablo Gabriel

Documento: 30.536.460

Correo electrénico: pcremades@fcen.uncu.edu.ar
CUIT/CUIL: 20-30536460-7

2.2. Integrantes del equipo docente (repetir cuantas veces sea necesario)
Apellido: CASTRO VIDELA

Nombre: Fernando

Documento: 25.352.648

Correo electrénico: ferhcastro@gmail.com

CUIT/CUIL: 20-25352648-4

3. Fecha probable de dictado

2do mes: Agosto

4. Numero médximo y minimo de alumnos: 18

5. Carga horaria propuesta: 60

5.1. Exprese la carga horaria relacionada al dictado de la actividad en horas relo;.

Modalidad Carga tedrica  Carga practica Total Porcentaje

Presencial
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No presencial 0 0 | 0

Total

6. Objetivos (2000 caracteres)

Objetivos del Taller de Hardware Cientifico Abierto

El taller apunta a que los doctorandos adquieran autonomia tecnolégica para disefiar y
construir sus propios instrumentos cientificos de bajo costo, usando herramientas
abiertas. Se trata de dotar a investigadores de distintas disciplinas (Biologia, Fisica,
Quimica, Geologfa, etc.) de capacidades concretas para resolver problemas técnicos de
sus propias tesis.

Objetivos especificos y su vinculo con el perfil del egresado

1. Desarrollar rigor metodoldgico e independencia instrumental

El egresado del Doctorado debe ser capaz de dirigir investigacién con habilidad
metodoldgica sdlida para disefiar instrumentos cientificos.

2. Generar soluciones originales e innovadoras

El perfil del egresado exige capacidad para desarrollar proyectos con componentes
auténticamente originales. El enfoque de hardware abierto empuja precisamente hacia
es0: no comprar un instrumento estandar, sino disefiar uno ajustado a la pregunta de
investigacion.

3. Contribuir al desarrollo tecnolégico con relevancia social y regional

El egresado debe ser capaz de generar conocimientos que respondan a problemaéticas
locales. Las tecnologias de bajo costo y el hardware cientifico abierto apuntan
directamente a reducir la brecha tecnolégica en ciencia, lo que tiene especial pertinencia
para el contexto regional. Este objetivo se trabaja de manera reflexiva en el médulo CO
(introduccién al HCA y la Recomendaciéon UNESCO sobre Ciencia Abierta).

4. Adoptar una postura critica frente a paradigmas cientificos y tecnolégicos

El programa no es puramente técnico: incluye una reflexion critica sobre ciencia abierta,
propiedad intelectual y acceso al conocimiento. Esto dialoga con el perfil doctoral que
requiere pensamiento critico sobre paradigmas de investigacion.

5. Trabajar en equipos interdisciplinarios

El formato taller, con trabajo colaborativo entre doctorandos de distintas disciplinas,
estimula una dindmica investigacion interdisciplinaria y prepara para dirigir equipos,
otro requisito explicito del perfil del egresado.

7. Contenidos. (2000 caracteres)

MODULO A: Impresién 3D para instrumentacion cientifica y ensefianza (16 hs)
Al — Introduccioén a las técnicas de fabricacién digital

Tecnologias de fabricacion digital. Maquinas CNC. Impresoras SLA y FDM: caracteristicas
comparativas. Caracteristicas de las impresoras FDM: mantenimiento y calibracion. Materiales
disponibles (PLA, PETG, ABS, TPU): caracteristicas técnicas y aplicaciones en ciencia.
Preparacion del modelo 3D para impresion: laminado y parametros criticos. Repositorios de
modelos 3D para ciencia: biologia, quimica, fisica, matematica y geologia.

A2 — Generacién de modelos tridimensionales para instrumentacion

Caracteristicas generales de un modelo 3D. Herramientas para generar modelos
tridimensionales. Introduccion al disefio paramétrico con OpenSCAD. Elementos basicos: cubo,
esfera, cilindro, texto. Transformaciones: traslacion, rotacion, extrusion. Operaciones ldgicas:
unién, interseccion y diferencia. Médulos reutilizables. Operaciones avanzadas: hull y
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minkowski. Librerias de OpenSCAD para ciencia. Disefio orientado a la tesis: analisis de casos
de instrumentos cientificos impresos en 3D.

MODULO B: Electrénica aplicada a instrumentos cientificos (16 hs)
B1 — Conceptos de circuitos eléctricos e instrumentacion

Instrumentos de medicion eléctrica: fuente de tensién, multimetro, osciloscopio, generador de
funciones. Circuitos de corriente continua: resistores en serie y en paralelo, circuitos R-C.
Corriente alterna: resistores, inductores y capacitores. Filtros electronicos pasivos y sus
aplicaciones en instrumentacién. Motores de corriente continua.

B2 — Dispositivos electrénicos activos para instrumentacién

Nociones basicas de semiconductores: diodos y transistores, aplicaciones practicas.
Dispositivos LEDs: caracteristicas y aplicaciones. Fototransistores y LDR. Amplificadores
operacionales: aplicaciones practicas para instrumentacién cientifica. Reguladores de tension.
Fuentes de corriente. Celdas Peltier: control de temperatura en instrumentos cientificos.

B3 — Diseio e implementacién de circuitos electrénicos

Diagrama de un circuito electronico. Simbolos estandar: fuentes, componentes pasivos y
activos. Montaje de circuitos en placas experimentales (breadboard). Disefio e implementacion
de un circuito en PCB (Printed Circuit Board). Herramientas de disefio asistido (Fritzing, KiCad).
Acondicionamiento de sefiales eléctricas. Circuitos de control practicos.

MODULO C: Prototipado electrénico abierto — Hardware Cientifico Abierto (16 hs)
CO0 — Introduccién al Hardware Cientifico Abierto (HCA)

¢, Qué es el Hardware Cientifico Abierto? El ecosistema global del HCA: comunidades, revistas
(HardwareX, JOSS), repositorios. Ejemplos de HCA en el mundo y en la FCEN. HCA y la
Recomendacion de la UNESCO sobre Ciencia Abierta (2021): equidad en el acceso a
instrumentacion cientifica. Analisis critico: ventajas, limitaciones y consideraciones éticas del
HCA.

C1 — Introduccién a las herramientas de prototipado rapido

Nociones béasicas sobre microcontroladores. Placas de desarrollo digital: Arduino, ESP32 —
caracteristicas comparativas y criterios de seleccién. La placa Arduino y sus componentes. El
entorno de desarrollo Arduino (IDE). Lenguaje de programacién Arduino (basado en C/C++).
Sintaxis basica: variables, tipos de datos, operadores, estructuras de control. Entrada y salida
de datos: pines digitales y analdgicos.

C2 — Sensores y actuadores para instrumentacion cientifica

Tipos de sensores: distancia, luz, temperatura, campo magnético, humedad, presién, pH.
Comunicacion de sensores con Arduino (I12C, SPI, UART). Tipos de actuadores: motores DC,
servomotores, motores paso a paso, LEDs, displays. Control de actuadores con Arduino.
Integracién de sensores en instrumentos cientificos reales.

C3 — Aplicaciones en ciencia y ensefianza de la ciencia

Instrumentos cientificos de bajo costo: bomba de jeringa, colorimetro, cAmara de respiracion de
suelo, peachimetro, controlador de temperatura. Arduino como herramienta para el desarrollo
de pensamiento cientifico y resolucion de problemas. Disefio participativo de instrumentos: del
problema de investigacioén al prototipo funcional.

C4 — Conceptos avanzados de prototipado

Control por modulacion de ancho de pulso (PWM). Generacion de sefales arbitrarias.
Conversor analégico-digital (ADC). Deteccién de eventos asincrénicos: interrupciones.
Comunicacioén y registro de datos: almacenamiento en SD, transmisién serial, conectividad
WiFi/Bluetooth para IoT cientifico.

8. Describa las actividades précticas desarrolladas, indicando lugar donde se
desarrollan y modalidad de supervision. (Si corresponde). (2000 caracteres)

Trabajos Practicos
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TP1 — Disefio e impresién 3D de una pieza cientifica (Médulo A)

Cada doctorando disefia e imprime en 3D una pieza directamente vinculada a su drea
de tesis, ya sea un componente de instrumentacién o un material diddctico para ciencia.
El proceso involucra modelado paramétrico con OpenSCAD vy la preparacion del
archivo para impresién FDM, incluyendo la selecciéon del material adecuado (PLA,
PETG, ABS, TPU) segtin las condiciones de uso. Se entrega una memoria técnica que
documenta las decisiones de disefio.

TP2 — Desarrollo de un circuito electrénico aplicado (Médulo B)

El estudiante disefia e implementa un circuito electrénico de aplicacién en su
disciplina. Puede elegir entre varias opciones: un controlador de temperatura, un
monitor de sefiales biolégicas, un acondicionador de sefiales para un sensor, u otra
propuesta acordada con el docente. El trabajo implica montar el circuito en breadboard,
disefiarlo en PCB con herramientas como Fritzing o KiCad, e integrar componentes
activos.

TP3 — Prototipo de instrumento cientifico abierto (Médulo C)

El doctorando elabora una propuesta de instrumento cientifico de bajo costo basado en
plataformas Arduino o ESP, vinculada a su tema de tesis, y debe materializarla en un
prototipo funcional bésico. Esto implica programar el microcontrolador, integrar
sensores (temperatura, luz, pH, humedad, presién, entre otros) y actuadores, y
gestionar la comunicacién de datos. Los ejemplos que ofrece el programa incluyen
bombas de jeringa, colorimetros, cdmaras de respiracion de suelo y peachimetros. Este
prototipo se defiende oralmente en el coloquio final.

9. Bibliografia propuesta (2000 caracteres)

* Boylestad, R. (2004). Introduccién al Analisis de Circuitos (10a ed.). Pearson —
Prentice Hall.

¢ C(Cabrera Frias, L. y Cérdova Esparza, D. M. (2023). La impresién 3D como
herramienta educativa para desarrollar el pensamiento creativo: revisiéon
sistemdtica. Apertura (Guadalaj., Jal.), 15(2), 88-103.

¢ Cerda, A. et al. (2024). Open Educational Resources for distributed hands-on
teaching in molecular biology. BioRxiv.
https:/ /www.biorxiv.org/content/early /2024 /03/29/2024.03.28.587173

¢ Cremades, P. y Castro, F. (2017). Tecnologia libre y la ensefianza de Fisica. I
Workshop de Ciencia Abierta y Ciudadana.
http:/ /sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/64789

¢ Fabricio Cano, P., Cremades, P. y Castro, F. (2023). Soil Active Carbon — POXC.
IORodeo Newsletter. https:/ /blog.iorodeo.com /soil-active-carbon-poxc/

e Kurata, K. (2021). Open-source colorimeter assembled from laser-cut plates and
plug-in circuits. HardwareX, 9. https://doi.org/10.1016 /j.0hx.2020.e00161

e Pallas, R. (2006). Instrumentos Electrénicos Bésicos (1a ed.). MARCOMBO S.A.

¢ Pedroza Flores, R. (2018). La universidad 4.0 con curriculo inteligente 1.0 en la
cuarta revolucién industrial. RIDE, 9(17), 168-194.
https://doi.org/10.23913 /ride.v9i17.377

e Puliafito, S. E. (2010). Teoria de Circuitos 1. Apuntes de clases. FRM-UTN.

* Recursos educativos Fritzing. https:/ /fritzing.org/learning /

* Sears, Zemansky, Young & Freedman (2010). Fisica Universitaria (12a ed., Vol.
2). Pearson Education.

e Sharkey, J. P. et al. (2016). A one-piece 3D printed flexure translation stage for
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open-source microscopy. Rev. Sci. Instrum., 87(2).
https:/ /doi.org/10.1063/1.4941068

e UNESCO (2019). Proyecto de recomendacién sobre los Recursos Educativos
Abiertos (REA).
https:/ /unesdoc.unesco.org/ark: /48223 /pf0000370936_spa.locale=en

e UNESCO (2021). Recomendacién de la UNESCO sobre la Ciencia Abierta.
https:/ /doi.org/10.54677 /YDOG4702

10. Modalidad de evaluacién y requisitos de aprobacién y promocién. (2000
caracteres)

La evaluacién durante el cursado consistira en la presentacion de los siguientes trabajos
practicos:

* Trabajo Practico 1 (M6dulo A): disefio e impresién 3D de una pieza para
instrumentacién o uso didactico en ciencia, directamente vinculada al 4rea de tesis del
doctorando. Presentaciéon de una memoria técnica.

* Trabajo Practico 2 (Médulo B): desarrollo e implementacién de un circuito
electrénico de aplicacion en el drea disciplinar del doctorando (a elecciéon: controlador
de temperatura, monitor de sefiales bioldgicas, acondicionador de sefiales para un
sensor, u otro acordado con el docente).

* Trabajo Practico 3 (M6dulo C): elaboraciéon de una propuesta de instrumento
cientifico de bajo costo basado en prototipado electrénico abierto (Arduino/ESP),
vinculada al tema de tesis. El estudiante deberd materializar un prototipo funcional
bésico.

Para que un/a doctorando/a sea considerado/a regular deberd cumplir con los
siguientes requisitos:

* Presentacion en tiempo y forma y aprobacién de los 3 trabajos practicos.

* Asistencia minima del 80% de las horas presenciales del taller.

Para promocionar el curso deben cumplirse los siguientes requisitos: aprobar la
totalidad de los trabajos practicos y aprobar un coloquio final. El coloquio incluird la
defensa oral del proyecto integrador (instrumento cientifico vinculado a la tesis) y
preguntas sobre los contenidos del programa completo.

11. Tiempo de entrega de evaluaciones y calificaciones una vez finalizado el curso

Una vez finalizado el curso, y habiendo cumplido los requisitos para su aprobacién, se
estima un plazo de 4 semanas para recibir la calificacion final.

12. Ingrese toda otra informacién que considere pertinente, incluidos requisitos
especificos si corresponde. (1600 caracteres)

Contar con una computadora personal con capacidad para instalar software libre
(OpenSCAD, Arduino IDE, Fritzing o KiCad). No se requiere hardware potente, pero si
acceso regular fuera del horario de clases para avanzar con los trabajos practicos.

Se requieren componentes electrénicos varios, algunos disponibles en FCEN, y placas
de desarrollo (Arduino, ESP). Seria deseable que desde la Subsecretaria de Posgrado se
pudieran adquirir algunos elementos para mejorar la calidad del taller y aumentar el
cupo de participantes.




