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Resumen

Las instituciones de nivel medio superior en zonas rurales de la regién de Huauchinango
carecen de los recursos necesarios para desarrollar talleres y aprovechar al maximo los planes
de estudio. Esta falta de infraestructura limita significativamente las oportunidades de
aprendizaje y afecta negativamente la calidad educativa ofrecida en estas instituciones. En
este trabajo se presenta el disefio y construccion de una aplicacion movil y médulo de
préacticas Ilamado ElectriBasic, que tiene como objetivo mejorar el aprendizaje en la
capacitacién para el trabajo de instalaciones eléctricas residenciales del bachillerato
Mahatma Gandhi de Xilocuautla, Huauchinango, Puebla. El software se desarrollé basandose
en la metodologia de programacion extrema (XP), la cual permitié la interaccion cercana con
el usuario final, ahorrando tiempo, y dejando una version final adecuada para los alumnos.
La metodologia sirve como un sustento tedrico para poder desarrollar las précticas de forma
correcta. Las practicas estan basadas en el aprendizaje situado que busca proporcionar a los
estudiantes experiencias auténticas y relevantes, relacionadas con situaciones y problemas
del mundo real; cabe mencionar que las practicas estan acotadas solo en los rubros
especificos de la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-2012. La aplicacion movil se ha
disefiado como un recurso pedagdgico y una guia técnica que facilita la realizacion de 20
practicas, las cuales se pueden realizar en el médulo fisico. Esta herramienta proporciona una
base sélida para entender conceptos fundamentales y avanzados, y los integra en escenarios
préacticos reales. Al vincular directamente la teoria con la préactica, la aplicacion ha
demostrado ser instrumental en el enriquecimiento del aprendizaje de los estudiantes. La
implementacidn de este recurso en el mddulo fisico de ElectriBasic en los talleres practicos
ha mejorado notablemente la comprension y la habilidad de los alumnos para aplicar sus

conocimientos en contextos laborales reales.



Abstract

Higher secondary level institutions in rural areas of the Huauchinango region lack the
necessary resources to develop workshops and make the most of the study plans. This lack
of infrastructure significantly limits learning opportunities and negatively affects the quality
of education offered at these institutions. This work presents the design and construction of
a mobile application and practice module called ElectriBasic that aims to improve learning
in training for the work of residential electrical installations at the Mahatma Gandhi High
School in Xilocuautla, Huauchinango, Puebla. The software was developed based on the
extreme programming (XP) methodology which allowed close interaction with the end user,
saving time, and leaving a final version suitable for the students. The methodology serves as
a theoretical basis to be able to develop the practices correctly. The practices are based on
situated learning that seeks to provide students with authentic and relevant experiences,
related to real-world situations and problems. It is worth mentioning that the practices are
limited only to the specific items of the official Mexican Standard NOM-001-SEDE. -2012.
The mobile application has been designed as a pedagogical resource and a technical guide
that facilitates the completion of 20 practices, which can be carried out in the physical
module. This tool provides a solid foundation for understanding fundamental and advanced
concepts, and integrates them into real practical scenarios. By directly linking theory to
practice, the app has proven instrumental in enriching student learning. The implementation
of this resource in the physical ElectriBasic module in practical workshops has significantly

improved students' understanding and ability to apply their knowledge in real work contexts.
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Capitulo 1 Introduccion

En México, existe una amplia variedad de escuelas distribuidas por todo el pais, y
su accesibilidad puede variar considerablemente, algunas escuelas se encuentran en areas
de facil acceso, mientras que otras presentan desafios debido a su ubicacion geogréafica 'y
otros factores relevantes. Los recursos econdmicos también desempefian un papel
importante, algunas escuelas carecen de financiamiento adecuado para mantener una
infraestructura en buen estado, lo que puede dificultar el acceso seguro y coémodo de los
estudiantes, profesores y personal educativo. Segun el Instituto Nacional para la
Evaluacién de la Educacion (INEE), en localidades rurales, es decir, menores a 2500
habitantes, 57% de las escuelas son de educacién bésica y 30.4% de educacion media
superior. Los estudiantes de preescolares indigenas y los comunitarios son los de mayor
presencia en este tipo de localidades (87.3 y 97.4%, respectivamente). Dentro de los
distintos niveles educativos nos encontramos con muchas deficiencias debido a la falta
de actualizacion de los métodos de ensefianza. En el medio rural en México es donde
existen los mayores niveles de desigualdad educativa, y por este motivo el nivel educativo
de las personas que se desarrollan académicamente en el medio rural es baja en

comparacion con el medio urbano, donde existen mayores posibilidades.

Especificamente la comunidad de Xilocuautla, Puebla tiene una poblacion de
1464 habitantes y se encuentra a 5.3 kildmetros al noreste del municipio de
Huauchinango, el 96.57% es de poblacién indigenay el 74.78 % habla algin dialecto, en
la poblacién de Xilocuautla cuenta con solo una escuela de educacion media superior que
es el bachillerato Mahatma Gandhi C.C.T. 21EBH0337J. Esta comunidad aun cuenta con
indicadores bajos con respecto a educacién en general, asi como también de ciudadanos
que terminan sus estudios de educacion media superior, segin datos del Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (INEGI) de los 1467 habitantes solo 468 es analfabeta y solo
97 habitantes de la poblacion mayores de 15 afios ha cursado estudios de instruccion
media superior por lo cual es muy importante fortalecer nuevas experiencias de la
educacion y capacitacion para el trabajo en el bachillerato para que sean mas atractivas y

funcionales para la poblacion de educacion secundaria.



El bachillerato Mahatma Gandhi cuenta con una poblacién de 235 alumnos de los
cuales 18 estdn en la capacitacion para el trabajo de instalaciones residenciales. El
contenido tematico de las diferentes asignaturas contribuye al desarrollo de competencias
de instalaciones eléctricas residenciales. Actualmente no se cuentan con la infraestructura
necesaria para poder desarrollar practicas con fundamentos tedricos respaldados por una
normativa nacional, lo cual constituye un area de oportunidad para el desarrollo de
proyectos que puedan contribuir a mejorar sus habilidades para un mejor desempefio

educativo y en un futuro profesional

En este trabajo se plasma el procedimiento del disefio y desarrollo de una
aplicacion movil como también un tablero de practicas de instalaciones eléctricas
residenciales con fundamentos teéricos y practicos y dinamicos que se basan en los
requerimientos del plan de estudios de capacitacion para el trabajo basado en la normativa
nacional NOM-001-SEDE-2012, la cual promueve el uso de la energia eléctrica en forma
segura ademas de tener las especificaciones técnicas para la instalacion de sistemas

eléctricos

1.1 Planteamiento y delimitacion del problema

Actualmente la infraestructura del taller de instalaciones eléctricas residenciales
del bachillerato Mahatma Gandhi no cuenta con los requerimientos minimos como:
acceso a material didactico, instalaciones eléctricas seguras, herramientas y equipos, las
cuales se necesitan para el aprendizaje significativo de los alumnos, ademas de que no
tiene definidos los conceptos basicos necesarios para la mejor comprension del desarrollo
de sus habilidades y competencias para la capacitacion. Estos conceptos son
indispensables para que los alumnos tengan un sentido mas amplio de la preparacion para
el trabajo, por lo tanto es necesario emplear un método de ensefianza tedrico-practico
usando tecnologias de la informacion como herramienta para el proceso ensefianza-
aprendizaje, para que se tenga un mayor aprovechamiento, empleando items interactivos
que los haga trabajar e interactuar en como solucionar problemas reales de instalaciones
eléctricas, y con esto los alumnos tendrian mas confianza en si mismos a la hora de salir

a laborar o en la continuacion de sus estudios profesionales.



En la Figura 1.1 podemos observar el laboratorio de practicas que ocupan para

esta capacitacion.

Figura 1.1 Laboratorio de instalaciones eléctricas en bachillerato.

El presente proyecto plasma el desarrollo de una aplicacion movil que ayude a la
revision técnica de instalaciones eléctricas residenciales y encaminarlo a desarrollar
practicas presenciales en el modulo fisico, los cuales faciliten al alumno la compresion
correcta de su capacitacion para el trabajo y de esta forma lograr que el alumno se interese

de una manera didactica empleando la tecnologia de la informacion.

1.2 Objetivo general

Disefar una aplicacion mévil y médulo de practicas eléctricas para mejorar el
aprendizaje de instalaciones residenciales utilizando la estrategia de ensefianza basado en
el aprendizaje situado. La aplicacién movil y modulo de practicas se implementaran en el
bachillerato Mahatma Gandhi en la comunidad de Xilocuautla Puebla, para la

capacitacion de los estudiantes para el desarrollo de competencias laborales.

1.3 Objetivos especificos
Para lograr el objetivo general se requiere realizar la siguiente secuencia de objetivos
especificos:
e Analizar el temario de la capacitacion para el trabajo de instalaciones
Residenciales en el bachillerato Mahatma Gandhi.

e Disefiar una aplicacion mavil de versidn alpha en app inventor.



e Disefiar el mddulo de préacticas en Autocad 3D.

e Disefiar de aplicacion movil version beta en Android Studio para implementacion.

e Contribuir al aprendizaje del estudiante con relacion a las instalaciones eléctricas
bésicas residenciales.

e Funcionar como guia y apoyo para estudiante dentro y fuera del aula dando paso
a gque sea autodidacta.

e Desarrollar practicas de laboratorio de manera didactica e interesante.

e Mejorar la creatividad de los estudiantes, logrando en ellos un razonamiento
I6gico a la hora de resolver alguna practica relacionada con las instalaciones

eléctricas residenciales.

1.4 Justificacion

Este proyecto de investigacion consiste una herramienta educativa valiosa
destinada a respaldar la capacitacion en instalaciones eléctricas residenciales,
especificamente dirigida al bachillerato Mahatma Gandhi, situado en la comunidad de
Xilocuautla, municipio de Huauchinango, en el estado de Puebla, como se ilustra en la

Figura 1.2.
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Figura 1.2 Ubicacion geogréfica de la localidad de Xilocuautla, Huauchinango, Puebla, México
Fuente: https://www.inegi.org.mx/app/mapa/espacioydatos/default.aspx?ag=210710039


https://www.inegi.org.mx/app/mapa/espacioydatos/default.aspx?ag=210710039

El bachillerato enfrenta desafios diversos, entre ellos la carencia de infraestructura
adecuada para llevar a cabo practicas efectivas. Ademas, los estudiantes se ven
confrontados con la necesidad de comprender diversos conceptos y normativas
nacionales, como la NOM-001-SEDE, que resultan cruciales para la correcta ejecucion

de las mismas.

Con el objetivo de abordar estas problematicas, se ha desarrollado una aplicacion
movil utilizando la metodologia de programacion extrema (XP). La naturaleza acelerada
del proyecto se ha orientado hacia la inclusion de conceptos fundamentales y areas
tematicas necesarias para comprender y llevar a cabo précticas fisicas. Estas se basan en
el enfoque del aprendizaje situado, el cual se centra en el logro académico a través de la
resolucion de situaciones reales. Ademas, se sustentan en la norma oficial mexicana de
utilizacion de la energia eléctrica, NOM-001-SEDE-2012, lo que brinda un marco

normativo sélido.

Esta iniciativa permitira tanto a los alumnos como a los docentes reforzar sus
conocimientos en el &ambito del taller para el trabajo, fomentando una comprension mas

profunda y practica del taller de capacitacion.

1.5 Hipdtesis general

Se plantea que la implementacion de la aplicacion mavil ElectriBasic y el médulo
de practicas en el bachillerato, se tendra un impacto significativo en el aprendizaje de
instalaciones eléctricas residenciales. Se espera que, mediante el enfoque de aprendizaje
situado y el uso de recursos tecnologicos interactivos, los estudiantes experimentaran un
mejoramiento en su comprension y aplicacion de conceptos teéricos y practicos

relacionados.

El sistema interactivo brindara un sustento teorico accesible y amigable para los alumnos,
permitiendo que puedan explorar y consolidar conocimientos desde conceptos basicos
hasta temas mas complejos. Ademas, se espera que las practicas ofrezcan un entorno
seguro y realista para llevar a cabo experimentos y ejercicios practicos, lo que fomentara

un aprendizaje mas significativo y autonomo.



1.6 Motivacion para elaborar la investigacion

El desarrollo de este proyecto tiene como proyecciones los siguientes temas:

- Incorporar las tecnologias de la informacion y ambientes digitales en los talleres
de capacitacion laboral de los alumnos.

- Ayudar al alumno a resolver problemas reales en las instalaciones eléctricas
residenciales.

- Empleo de la tecnologia para la realizacion de préacticas.

- Ayudar al alumno a comprender el mundo de la electricidad y su importancia a
la hora de estudiarla.

- Lograr que el alumno tenga un razonamiento l6gico ante cualquier eventualidad
en el ambito eléctrico.

- Ayudar a los alumnos a tener un mejor panorama que destaque las habilidades

técnicas de cada uno de ellos.

1.7 Organizacion de la tesis

A continuacion, se presenta la estructura de la tesis:
En el Capitulo I: Introduccién, se abordan y comentan algunas caracteristicas

particulares del proyecto.

En el Capitulo I1: Marco Tedrico, se presentan los temas de teoria con respecto

a definiciones técnicas que dan fundamentos al proyecto ademas del estado del arte.

En el Capitulo I11: Metodologia, se detalla la implementacion del proyecto,
desde la planeacion hasta el disefio de la aplicacién tomando en cuenta diversas

herramientas y software como apoyo.

En el Capitulo IV: Andlisis de Resultados, se abordan temas relacionados con
los resultados que se obtuvieron verificando si se cumplié 0 no los objetivos que se

mencionaron al principio.



En el Capitulo V: Conclusiones, ofrece un resumen de los resultados clave y examina
coémo estos lograron los objetivos propuestos. Se analiza el impacto y la importancia de
los hallazgos en la educacion técnica y el ambito de las instalaciones eléctricas

residenciales, subrayando las ensefianzas obtenidas.

En el Capitulo VI: Trabajos Futuros, Se exploran direcciones futuras para ampliar y
enriquecer la investigacion. Se sugieren areas para investigaciones subsiguientes que
podrian expandir el alcance del proyecto actual, incluyendo el desarrollo de nuevas

caracteristicas y la evaluacion de su efectividad educativa a largo plazo.

1.8 Publicaciones que sustentan el trabajo de investigacion

La revision de la literatura cientifica es esencial para contextualizar y respaldar
las hipotesis y enfoques que se abordan en este estudio. A través de la exploracién de
diversas investigaciones y estudios previos, se estableceran conexiones valiosas que
enriqueceran la comprension de los resultados y conclusiones a los que se llegara en esta
investigacion. En el siguiente apartado se presenta como una base fundamental para
construir una comprension sélida y bien informada de las contribuciones y limitaciones

de este trabajo de investigacion.

1.8.1 Articulo cientifico (CIERMMI 2022)

El Congreso Internacional interdisciplinario de Energias Renovables,
Mantenimiento Industrial, Mecatrénica e Informatica (CIERMMI) tiene como objetivo
establecer un espacio de discusion y reflexion en temas relacionados con areas de gran
interés en la actualidad, como las energias renovables, el mantenimiento industrial, la
mecatronica, la informatica y la educacion, entre otras. Su propdsito es promover la
conformacién y consolidacién de cuerpos académicos y redes de investigacion, mediante
la publicacion en revistas de los trabajos de investigacion desarrollados por profesores-
investigadores, estudiantes de licenciatura, maestria, doctorado y postdoctorado. En la
Figura 1.3. se observa el logotipo del congreso CERMMI 2022 donde se realizo la
primera publicacion donde se habl6 del primer prototipo y de las expectativas de mejora

del aprendizaje con la implementacion de esta.



CIERMMI
2022

Figura 1.3 Logotipo de congreso CERMMI 2022
Fuente: www.ciermmi.gvn.mx

En mayo 2023, se ha enviado un articulo de divulgacién cientifica que aborda la
metodologia de ElectriBasic, una aplicacion movil que contiene informacién sobre
diversos temas de interés en el area eléctrica. El articulo titulado "Disefio de una app para
un modulo de practicas de instalaciones eléctricas basicas" describe en detalle la
metodologia utilizada en el desarrollo de la primera versién. Se busc6 compartir los
avances Yy resultados obtenidos en el desarrollo de ElectriBasic con la comunidad
académica y cientifica, fomentando asi la difusion del conocimiento y promoviendo la
colaboracidn en investigacion en el &mbito de las instalaciones eléctricas béasicas. En la

Figura 1.4 se muestra la carta de aceptacion del articulo.


http://www.ciermmi.gvn.mx/

@ & CONGRESO INTERNACIONAL INTERDISCIPLINARIO
o #£° ) @ DEENERGIAS RENOVABLES, MANTENIMIENTO INDUSTRIAL,
MECATRONICA E INFORMATICA, CIERMMI 2022.

3!

Tat

L

San Juan del Rio. Querétaro. lunes, 8 de agosto de 2022
Distinguido(a): HERNANDEZ-SANCHEZ, Juan Femando, CASTILLO-QUIROZ, Gregorio,
LUNA-CARRASCO, Claudia Yadira & TORRES-JIMENEZ, Jacinto.

Tecnolégico Nacional de México/Instituto Tecnologico Superior de Huauchinango
Maestria en Tecnologias de la Informacién.

PRESENTE.

El Comité Organizador del Congreso CIERMMI 2022 se complace en comunicarle que después de ser
postulada y evaluada su investigacion en la convocatoria de Articulos Cientificos bajo el titulo:

| CcODIGO TITULO

“Diseiio de una app para un médulo de prdcticas de instalaciones

CIER-A4 eléctricas bdsicas.”

En su dictamen de evaluacion se ha determinado ACEPTADO PARA PUBLICACION, mismo que
retine las condiciones para ser presentado en dicho evento, los dias 26, 27 y 28 de octubre de 2022, en
formato Virtual “Online”.

Se le invita cordialmente a realizar las correcciones indicadas en el dictamen “Peer Review Report” y
preparar su articulo en extenso de conformidad con el formato del Research Témplate, la fecha para enviar
su articulo corregido, inicia a partir de la entrega de la presente carta de aceptacion y culminara el dia viemes
02 de septiembre de 2022

La publicacion del articulo se realizar. si y solo si, el EXTENSO CORREGIDO cumple con los
trimites de formato y administrativos indicados por el comité, una vez finalizados los tramites la
investigacion serd publicada en las revistas indizadas que edita la empresa ECORFAN-México S.C.

El comité organizador del Congreso Internacional Interdisciplinario en Energias Renovables,
imi Industrial, M onica e Informatica CIERMMI 2022, agradece su participacion en la

7ma edicién y le invita a seguir colaborando con nosotros, ya que nos es grato contar con sus valiosas

aportaciones cientificas., sin mas por el momento, les enviamos un cordial y afectuoso saludo.

CARTA DE ACEPTACION.

o~
Ing. Héctor Alejandro Corres Ayala
Presidente del CIER A.C.

2022 CIER

clerqroegmall.com WWW.Cierqueretaro.org.mx  427.2722001 el il Lo ey

Figura 1.4 Carta de aceptacion de publicacion de articulo en el congreso CERMMI 2022
Fuente: www.ciermmi.gvn.mx

En la Figura 1.5 se muestra la constancia de participacion de la ponencia en el
congreso virtual, los dias 26, 27 y 28 de octubre de 2022. Durante esta presentacion, se
compartieron los hallazgos y resultados del desarrollo de la aplicacion y se discutié su
importancia en el contexto de las instalaciones eléctricas basicas. La participacion en esta
ponencia brindé la oportunidad de intercambiar conocimientos y establecer conexiones
con otros investigadores y profesionales del campo, enriqueciendo asi el debate
académico en el ambito de las energias renovables, el mantenimiento industrial, la

mecatronica, la informatica y la educacion.


http://www.ciermmi.gvn.mx/
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OTORGA LA PRESENTE

CONSTANCIA

HERNANDEZ-SANCHEZ, Juan Fernando

Por su participacion en la

7a Edicion del Congreso Internacional Interdisciplinario de Energias Renovables,
Mantenimiento Industrial, Mecatrénica e Informatica, CIERMMI 2022,
Celebrado los dias 26, 27 y 28 de octubre del afio 2022,
en San Juan del Rio, Querétaro. México.

B

Dr. AngelKlaf quin de Jesus Ing. Paola (’rﬁcz Yega ln;,. Luis K, Cruz Carpio
RESIDENTE COORDINADORA COORDINADOR
CIERMMI 2022. CIERMMI 2022, CIERMMI 2022.

Figura 1.5 Constancia de ponencia en el congreso internacional CERMMI 2022.
Fuente: www.ciermmi.gvn.mx

1.8.2 Articulo cientifico (INGECO 2022)

Se particip6 en el 2% Congreso Internacional de Innovacion, Ingenieria Industrial,
Gestion y Computacion en la Era Digital 2022 Lean Thinking como se muestra en la
Figura 1.6, Este congreso organizado por La Red de Cuerpos Académicos de
"Optimizacién de procesos con la industria 4.0", con respaldo de las instituciones
participantes del Tecnol6gico Nacional de México Campus Zitadcuaro, Campus Ciudad
Hidalgo, Campus Valle de Bravo, Campus Sur de Guanajuato y la Universidad Auténoma

de Chihuahua. El 2do Congreso Internacional de Innovacion.
Con mesas tematicas de Ingenieria Industrial, Ingenieria en Gestion Empresarial,

Ingenieria en Sistemas Computacionales e Ingenierias en general, con sede en el Instituto

Tecnoldgico Superior del Sur de Guanajuato en Uriangato, Guanajuato, México.
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La Red de Cuerpos Académicos
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OTORGA EL PRESENTE

RECONOCII\/IIENTO

Juan Fernando Hernandez Sanchez

Por su participacion con la ponencia titulada

“DISENO DE MODULO DE PRACTICAS DE INSTALACIONES ELECTRICAS
RESIDENCIALES BASADO EN LA NOM-001-SEDE-2012”
En el Segundo Congreso Internacional de Innovacion en Ingenieria Industrial, Gestion y Computacion en la Era Digital, INGECO 2022

con sede en el Instituto Tecnolégico Superior del Sur de Guanajuato.
Uriangato, Guanajuato, México, celebrado del 08 al 11 de noviembre de 2022.

P
Dra. Minerva Cristina Garcia Vargas Mm.I los Romero Villegas
Presidenta de la Red de Cuerpos Académicos Optimizacién de Director General
Procesos con la Industria 4.0 del Instituto Tecnclégico Superior del Sur de Guanajuato

ol Qu- Vel .c

Zitacuaro CHIHUAHUA

Figura 1.6 Constancia de participacion en congreso INGECO 2022.
Fuente: https://www.congresoingeco.org.mx/

1.8.3 Estadia.

El propdsito de esta estancia es fomentar una colaboracion sélida y fructifera entre
el bachillerato Mahatma Gandhi y el Instituto Tecnolégico Superior de Huauchinango.
En la Figura 1.7 se observa la carta intencién que se elabor6 durante la estadia, con el
objetivo de establecer un marco de colaboracién y cooperacion mutua. Esta carta expresa
la voluntad de ambas partes de trabajar en conjunto para beneficiarse mutuamente. La
elaboracion de esta carta intencion es un paso fundamental en el proceso de formalizar la

relacion entre ambas instituciones.

11


https://www.congresoingeco.org.mx/

g
TECNOLOGICO ;gg&

NACIONAL DE MEXICO

Carta de intencién entre Bachillerato General Oficial “Mahatma Gandhi” y el
Instituto Tecnolégico Superior de Huauchinango

El Director del Instituto Tecnolégico Superior de Huauchinango Armando Torres
Cruz y, en su representacion del Bachillerato General Oficial “Mahatma Gandhi” la
profesora Beatriz Cruz Hernandez, firma la presente carta de intencién con el
propésito de establecer conjuntamente los medios necesarios que permitan los
medios de cooperacion interinstitucional.

Los aspectos centrales que motivan a ambas Instituciones a unir esfuerzos y
responsabilidades son los siguientes:

1) Desarrollo de proyectos de docencia, investigacion, extension y produccién
2) Proyectos de desarrollo

3) Programas de posgrado

4) Publicaciones de interés comun {

5) Organizacion de eventos o cualquier otra actividad ’

6) Movilidad estudiantil

7) Intercambio de pasantias estudiantiles

8) Formacion y adiestramiento de recursos humanos

9) Otros

~

En fe en lo antes expuesto firma la presente carta de intencién en Huauchinango,
Puebla, México a los 17 dias del Mes de Marzo del 2023.

P \
GOBIERNO D /
E
DIRECCION i
Y P

fa. BeatNZ Cryz Hernandez
BACHL ictora del illerato General
Ofic. Mahatma Gandhi

CLAVE:21EIT0812S
NIRECCION GENERAL

Figura 1.7 Carta intencién entre el bachillerato Mahatma Gandhi e Instituto"ft;cﬁolc')gico Superior de
Huauchinango.

Se realiz6 una estadia en el bachillerato los productos generados fueron los
siguientes: Prototipo para la capacitacion para el trabajo de instalaciones eléctricas
residenciales, aplicacion maévil llamada ElectriBasic. En Figura 1.8 se observa la carta de
aceptacion de la estadia.
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SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA DEL ESTADO
SUBSECRETARIA DE EDUCACION BASICA Y MEDIA SUPERIOR
DIRECCION DE BACHILLERATOS ESTATALES Y
PREPARATORIA ABIERTA

ZONA ESCOLAR 086

BACHILLERATO GRAL. OFIC. “MAHATMA GANDHI"
C.C.T.21EBH0337J

XILOCUAUTLA, HUAUCHINANGO, PUEBLA

2

Xilocuautla, Huauchinango, Pue; 26 de octubre de 2022.

ASUNTO: CARTA DE ACEPTACION
DE ESTANCIA DE INVESTIGACION
C. FERNANDO GONZALEZ CRUZ

SUBDIRECTOR DE POSGRADO
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE HUAUCHINANGO
PRESENTE:

Sirva el medio para comunicar que el C. Juan Fernando Hernandez Sanchez alumno(a) de
la maestria en Tecnologias de la Informacion, con nimero de control M12315009, ha sido
aceptado en este BACHILLERATO para realizar su Estancia en el area de capacitacion para el
trabajo en INSTALACIONES RESIDENCIALES, bajo la supervisién del PROF. MARCOS RAMIREZ
YANEZ, en el periodo comprendido del 24 de Octubre de 2022, al 24 de marzo de 2023 desarrollando el
proyecto de DISENO DE APLICACION MOVIL Y MODULO DE PRACTICAS, PARA MEJORAR EL
APRENDIZAJE DE INSTLACIONES ELECTRICAS RESIDENCIALES EN EL BGO. “MAHATMA GANDHI"

Sin otro particular, me despido reiterando mis saludos.

ATENTAMENTE

/

£
/ — |
v:/ ‘\ v“\J A
VI
7
A
DiRE . =
s RUZ HERNANDEZ
DIRECTORA
- — — — 1 -
ALLENDE N. 91. XILOCUAUTLA HUAUCHINANGO PUEBLA,
Sep: AN, NUM. TEL. 7761638079
c.c.p Ing, Moisés Flores Vasquez, Supervisor Escolar de Bachilleratos Estatales, Zona 086 R

BCH/pat! CORREO ELECTRONICO INSTITUCIONAL: 21ebh0337j@sep.pue.gob.mx

Figura 1.8 Carta de aceptacion de estadia en el bachillerato Mahatma Gandhi.

Durante la estadia se consiguid establecer un compromiso para poder desarrollar
proyectos futuros entre el Tecnol6gico Superior de Huauchinango y el bachillerato
Mahatma Gandhi. EI término de esta estadia se dio el dia 17 de marzo del 2023. Como

se ve en la Figura 1.9.
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SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA DEL ESTADO
SUBSECRETARIA DE EDUCACION BASICA Y MEDIA SUPERIOR
| DE BACHILLERATOS ESTATALES Y
PREPARATORIA ABIERTA

ZONA ESCOLAR 086

BACHILLERATO GRAL. OFIC. “MAHATMA GANDHI”

C.C. T.21EBH0337J

XILOCUAUTLA, HUAUCHINANGO, PUEBLA

ﬁ; Secretaria
= de Educacion

Xilocuautla, Huauchinango Puebla; 24 de marzo de 2023

ASUNTO: CARTA DE LIBERACION
i DE ESTANCIA DE INVESTIGACION
C. FERNANDO GONZALEZ CRUZ
SUBDIRECTOR DE POSGRADO
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE HUAUCHINANGO
PRESENTE:

Sirva el medio para comunicar que el ¢. Juan Fernando Hernandez Sanchez alumno(a) de la
Maestria en Tecnologias de la Informacion, con nimero de control M12315009, ha concluido
satisfactoriamente su estadia de investigacion en este bachillerato , la cual se realizo en el area
de capacitacién para el trabajo de Instalaciones Residenciales, bajo la supervision del Prof. Marcos
Ramirez Yafez, en el periodo comprendido del 24 de octubre de 2022, al 24 de marzo de 2023
desarrollando el proyecto de Disefio de aplicacion mévil y médulo de practicas, para mejorar el
aprendizaje de instalaciones eléctricas residenciales en el Bgo. "Mahatma Gandhi"

Sin otro particular, me despido reiterando mis saludos.

cundog

NN

4 '5‘,‘"3&\
SR Bt g

e
GOBIERND DEL E8TAp0 pE

"BiER) -
:ugigﬁ:n‘eyr?‘mrmsssauc:‘éfgﬁ

o ELIA SUP: 9

vazccve»:’g CHILLEMYggggHTALE.P ROFRA. BEAT

A

RATORIA ABIERT,
ATOS

o5

ATENTAMENTE

\

DIRECTORA

ccp. Ing. Moises Flores Vasquez, Supervisor Escolar de la Zona 086 de Estatales,
ccpArchivo
BCH/pgtl

ALLENDE N. 91. XILOCUAUTLA HUAUCHINANGO PUEBLA.
NUM. TEL. 776 163 80 79
CORREOQ ELECTRONICO INSTITUCIONAL: 21ebh0337]sep@gmail.com

Figura 1.9 Carta de liberacion de estadia en bachillerato Mahatma Gandhi.
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Capitulo 2 Marco Tedrico

En este capitulo, se llevaron a cabo investigaciones tedricas mediante la consulta
de diversas fuentes bibliogréficas relevantes para abordar temas teoricos, incluyendo
definiciones tecnicas que fundamentan el proyecto. Se recopil6 conocimientos

actualizados sobre los conceptos tedricos y fundamentos relacionados al proyecto.

Ademas, se realizaron investigaciones sobre el estado del arte en el campo de las
instalaciones eléctricas residenciales, analizando las investigaciones mas recientes y los
avances tecnoldgicos relevantes. Esto permitio identificar las tendencias actuales y los
enfoques innovadores utilizados en la ensefianza y el aprendizaje practico en esta area,
proporcionando una base teorica solida para el desarrollo del proyecto y contribuyendo
al disefio y la implementacién de nuevas estrategias educativas y tecnoldgicas.

2.1 Teorias del aprendizaje

Pozo, Scheuer, Mateos y Echeverria (2006) explican que las distintas teorias sobre
el aprendizaje se construyen por como fuimos educados, formando los conocimientos
previos de cada persona, que genera herramientas para el andlisis y la revolucién a través
del cambio, aun sea bajo la necesidad de reestructurar principios. Las teorias del
aprendizaje son el punto de partida para poder entender cémo aprendemos, todas ellas se
basan en formulaciones tedricas y més alla de encasillar el significado de aprender nos
brindan mejores ambientes para el desarrollo de nuevos ecosistemas de aprendizaje.
Existen distintos tipos de teorias del aprendizaje y cada una de ellas abona al aprendizaje
tradicional y por supuesto también digital, todo esto con la finalidad de fundamentar el

disefio de los recursos educativos tanto en enfoque con estrategias de instruccion.
Las teorias del aprendizaje nos ayudan a comprender cémo los estudiantes perciben,

procesan y adquieren nuevas destrezas, razonamientos y conocimientos concretos. En la

Figura 2.1 se muestra un diagrama de las principales teorias del aprendizaje.
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Cognitivismo

Principales teorias del

aprendizaje

Figura 2.1 Principales teorias del aprendizaje.

2.1.1 Cognitivismo

Esta teoria del aprendizaje se centra en el estudio de como se comporta
directamente la psique humana en los procesos del aprendizaje en como hace la
interpretacion, el procesamiento, organizacion y el almacenamiento de los conocimientos.
Se centra en como la mente es capaz de pensar y aprender. Fierro, M. (2011) menciona
que el cognitivismo clasico esta basado en la idea de que la cognicién es un proceso
computacional que trabaja sobre simbolos o representaciones y lo hace de manera
secuencial. Los estados mentales representan o simbolizan objetos y estados de cosas del
mundo, y los procesos computacionales operan sobre esos simbolos o0 representaciones,
los manipulan y transforman de acuerdo con ciertas reglas y producen como resultado
otro estado mental o una determinada accion. El conocimiento que se adquiere es
aceptado cuando, en base a una experiencia o adquisicion del conocimiento, puede dar
juicios o anticiparse mas facil a lo que pueda suceder en un futuro proximo, esto conlleva
a reducir las posibilidades de fallar en el futuro. En la Figura 2.2 se puede observar una
representacion de las dos estructuras cerebrales y sus formas de entender el mundo.
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Figura 2.2 Representacion de los dos hemisferios del cerebro alusivo a cémo aprende el cerebro
Fuente: https://www.freepik.es/vector-gratis/concepto-cerebro-izquierdo-
derecho_2871040.htm#query=cerebro&position=4&from_view=search&track=sph

2.1.2 Conductismo

Es la teoria del aprendizaje que se basa en la observacion de los conductos y
comportamientos que se tiene en respuesta a un estimulo en este caso su ambiente de
aprendizaje. Eso quiere decir que no estudia los pensamientos si no las conductas o los
cambios de conducta que se pueden tener. Esta considera que existen diferentes tipos de
condicionamiento, que es el clasico y operante. El aprendizaje clasico es un proceso de
estimulo respuesta, lo que significa que, dependiendo del grado de estimulo o dificultad,
la respuesta serd proporcional, permitiendo asi la creacion de nuevas conductas. En la
Figura 2.3 se puede observar una representacion En este tipo condicionamiento, la
respuesta que un organismo despliega automaticamente ante cierto estimulo, se transfiere

a un estimulo nuevo por medio de una asociacién entre los dos (Sarason y Sarason, 2006).
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Figura 2.3 Representacion de la mecanizacion del cerebro por medio de instrucciones del conductismo.
Fuente: https://www.shutterstock.com/es/image-vector/various-flat-style-color-gears-shape-311346062

Podriamos decir que este condicionamiento se basa en aprendizaje por estimulos
ya sea internos o externos que pronostican acontecimientos significativos fiables. El
condicionamiento operante es aquel que relacionamos determinadas conductas y
respuestas de estas se dirige al comportamiento o interacciones, ya puede tener respuestas
positivas (Reafirmacién) o negativa (Correccién) para el individuo que lleve a cabo la
interaccion. Cuando existe una reafirmacién es muy probable que el comportamiento o
conducta se vuelva a repetir y con mayor beneficio y si la conducta es una correccion
reduce la probabilidad de repeticion. Skinner refiere a un proceso en el cual la frecuencia
de una conducta se modifica o se altera debido a las consecuencias que esa conducta
produce (Reynold, 1973).

2.1.3 Constructivismo
Es una de las teorias del aprendizaje y ensefianza mas innovadoras en los Gltimos

tiempos. Esta teoria describe la forma en que construimos el conocimiento, basandonos

en conocimientos previos, conocimientos adquiridos, experiencias e interacciones. La
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combinacion de estos elementos nos lleva a la construccion de conocimiento como se
muestra en la Figura 2.4. El conocimiento es una construccion del ser humano: cada
persona percibe la realidad, la organizay le da sentido en forma de constructos, gracias a

la actividad de su sistema nervioso central, lo que contribuye a la edificacion de un todo

coherente que da sentido y unicidad a la realidad. (Ortiz Granja 2015)

Aprendizaje significativo Situacion socio cultural

Concepcion de constructivista de la
enseflanza

Entorno académico

Figura 2.4 Enfoques constructivista de la Educacion.

2.1.4 Humanismo

Es la teoria del aprendizaje basado en permitir a los estudiantes puedan entrar en
contacto con su autoconceptos, valores, experiencias, emociones y juicios para poder
reorganizar y modificar la percepcion de lo aprendido. Hernan VVan de Velde en el 2020
comentd que : ElI humanismo abarca al ser humano en su totalidad, como un ser con
intenciones, planes y ambiciones y no como “ellos” o “superyds” batallando entre si 0
como sucesiones de conexiones entre estimulos y respuestas; es decir, no limita el
comportamiento humano a determinadas causas, por el contrario, posee una visién mucho
mas amplia de la persona, en la que incluye aspectos como la capacidad que éste tiene
para su crecimiento personal positivo y capacidad de cambio. En la Figura 2.5 se observa
una representacion de la forma en que utilizamos la retrospectiva propia para este tipo de
aprendizaje.
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Figura 2.5 Representacion del aprendizaje humanista.
Fuente: https://consofia.wordpress.com/2018/08/03/teoria-humanista-del-aprendizaje/

2.1.5 Aprendizaje significativo

El proceso de ensefianza aprendizaje se refiere a las relaciones educacionales que
existen entre estudiantes, maestros y equipo didactico, todos estos procesos deben de ir
enfocados a los programas educativos previamente disefiados y analizados. La retencion
significativa fundamentada en la percepcion y obtencion de informacion en base en la
interaccién que exista entre los involucrados, las condiciones idoneas para que el
aprendizaje significativo se dé segin David Ausubel en su teoria de aprendizaje
significativo por recepcion menciona “El aprendizaje significativo Ocurre cuando el
material se presenta en forma final y se relaciona con los conocimientos previos de los
estudiantes” Esto nos sirve como base para estructurar una forma de interaccion del
aprendizaje de los estudiantes, ya que se necesitaria fundamentos previos, l6gicos y
motivantes que alimenten el deseo de seguir aprendiendo y que la forma final de los
materiales disefiados. Esto traerd como resultado las condiciones adecuadas para el

aprendizaje significativo.
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2.1.6 Aprendizaje situado

El aprendizaje situado, en la perspectiva de la cognicién situada es un producto
de la interaccion entre agentes y elementos del entorno; donde la utilizacion y adecuacion
de las herramientas con el medio circundante se tornan como premisas particulares en la

construccion del conocimiento (P. Hernan 2007).

En otras palabras, el aprendizaje situado es una forma practica entre los
conocimientos obtenidos y las experiencias en la solucién de problemas reales dentro de
la educacion, el aprendizaje situado se conforma con parte de las corrientes descritas
anteriormente permitiendo que esta sea una gran herramienta para generar conocimiento,
principalmente en el constructivismo, humanismo y aprendizaje significativo, que en
conjunto nos brinda como concepto final del aprender haciendo como se muestra en la

Figura 2.6.

PROBLEMA 0 SITUACION

CONCEPTUALIZACION REFLEXION

DISCUSION
Y

o EVALUACION

Figura 2.6 Ciclo del aprendizaje experiencial aprendizaje situado

NUEVAS EXPERIENCIAS

Describe esta etapa

2.2 Tecnologias de la informacién aplicadas al aprendizaje.

En la sociedad actual la informacién y las nuevas tecnologias son de vital
importancia, ya que casi todos los procesos en general de nuestra vida, y en particular en
el &mbito educativo comienzan a hacerse de manera digital, virtual o para ser mas precisos
el uso de las tecnologias de la informacion son més indispensables. Marquez Graells 2012
menciona “Como en los demas d&mbitos de actividad humana, las TIC se convierten en un

instrumento cada vez mas indispensable en las instituciones educativas donde pueden
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realizar multiples funcionalidades. La educacion en la actualidad esta adoptando de
manera natural la nueva tendencia de la utilizacion de la tecnologia en la mayoria de los
ambitos educativos, y las generaciones anteriores, asi como el profesorado han tenido que
desaprender muchas de las técnicas y procesos de ensefianza aprendizaje para adaptar y

adoptar la ocupacion de tecnologias de la informacion.

La educacion es entendida como la preparacion para la sociedad, para la vida
adulta, para el trabajo y la adquisicion de cultura, ademas prepara y sitGa al individuo en
la sociedad y el mundo que le ha tocado vivir (Gimeno Sacristan, 1999). Podria definirse
en concreto que la educacion de la manera mas basica son una recoleccion de experiencias
aplicadas a la solucion de problemas en la vida misma, y esto ha ido evolucionado y
estructurando, dandose como resultado niveles educativos, planes de estudio preparados

y toda la educacion como la conocemos.

Segun Marquez Graells 2012. Las principales funcionalidades de las TIC en los

centros estan relacionadas con:

a) Alfabetizacion digital de los estudiantes (y profesores... y familias...)

b) Uso personal (profesores, alumnos...): acceso a la informacidn, comunicacion, gestion
y proceso de datos...

c) Gestion de los recursos: secretaria, biblioteca, gestion de la tutoria de alumnos...

d) Uso didéactico para facilitar los procesos de ensefianza y aprendizaje.

e) Comunicacién con las familias (a través de la web de centro...).

f) Comunicacion con el entorno.

g) Relacion entre profesores de diversos centros (a través de redes y comunidades

virtuales): compartir recursos y experiencias, pasar informaciones, preguntas.

La interaccion en la actualidad entre el docente el alumno y las TICS es de vital
importancia para generar, acelerar y facilitar la adquisicion de conocimientos, es una
herramienta poderosa que maximiza los recursos disponibles para cumplir los objetivos

de la educacion.
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2.3 Desarrollo de aplicaciones moviles

Crear una aplicacion movil con Android es un proceso integral que involucra
maltiples etapas, desde la idea hasta el lanzamiento, pasando por el desarrollo y las
pruebas. Este proceso comienza con la definicion clara de la idea y objetivos, seguida por
una investigacion para asegurar que sea inédita y su relevancia de la aplicacion. En la
planificacion es donde se definen las funcionalidades y requisitos, y se construye un

wireframe o esquema inicial.

El disefio de la interfaz de usuario (Ul) es donde se toman decisiones sobre el
aspecto visual y la experiencia del usuario, empleando principios de Material Design para
garantizar una interfaz intuitiva y atractiva. Herramientas como Adobe XD, Sketch,
Figma, y Justinmind son fundamentales para el prototipado y la maquetacion de la Ul,

permitiendo una validacion previa del disefio.

La eleccion del lenguaje de programacion es vital, con Kotlin y Java como las
opciones predominantes para el desarrollo en Android. Android Studio, el IDE oficial,
ofrece herramientas avanzadas para la codificacion, depuracion, testing y profiling de
aplicaciones, mientras que Jetpack Compose facilita la maquetacion con un enfoque mas

declarativo.

En cuanto a las metodologias de desarrollo de software, se destacan la
Programacién Extrema (XP), el Desarrollo en Cascada y SCRUM, cada una adaptandose
a diferentes tipos de proyectos y equipos, enfocandose en la eficiencia, la colaboracion y

la adaptabilidad al cambio.

Las arquitecturas de software, como MVC, MVP, y MVVM, también forman
parte para estructurar el cddigo de manera que separe la l6gica de negocio de la interfaz
de usuario, mejorando asi la mantenibilidad y la escalabilidad de la aplicacion.

La ejecucion de pruebas es fundamental en el proceso de desarrollo de

aplicaciones para asegurar la calidad y ofrecer una buena experiencia de usuario. Integrar

las pruebas desde el inicio del proceso de desarrollo permite identificar y solucionar
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problemas tempranamente, reduciendo el tiempo y el costo asociados con la correccion
de errores. Como destacan Enriquez, J. G., & Casas, S. I. (2014), Las aplicaciones o
productos de software cuando son lanzados al mercado se espera que tengan cierto grado
de aceptacion entre los usuarios, ese grado va a depender de las caracteristicas particulares
que cada usuario considere importantes. Esto resalta la necesidad de entender y satisfacer

las expectativas de los usuarios para asegurar el éxito de la aplicacion.

El lanzamiento de una aplicacion al mercado puede causar una sobrecarga, afectando
tanto la funcionalidad del sitio web como de la aplicacién movil, especialmente si el
desarrollo no ha sido optimizado adecuadamente. Fallas como respuestas lentas,
sobrecalentamiento de dispositivos, consumo excesivo de bateria 0 uso de datos
innecesarios pueden surgir. Las pruebas de rendimiento buscan evitar estos problemas,
sometiendo al sistema a cargas de uso extremas o inusuales para determinar su capacidad

de manejo en situaciones reales.

El lanzamiento de una aplicacion mavil tiene multiples enfoques que se pueden
adaptar a las necesidades especificas del proyecto y su publico objetivo. Desde la
publicacion tradicional en tiendas de aplicaciones, como Google Play Store o Apple App
Store, que brinda visibilidad masiva, hasta lanzamientos controlados y directos que
buscan llegar a un grupo especifico de usuarios en entornos particulares, como salones de
clases o empresas. Este Gltimo método permite una distribucion mas personalizada y
enfocada, ideal para aplicaciones educativas o corporativas que requieren uso exclusivo
0 pruebas en un entorno definido. Ademas, existen estrategias intermedias, como los
lanzamientos beta o0 en fases, que permiten a los desarrolladores recabar feedback valioso
y realizar ajustes antes de una apertura mas amplia. Cada uno de estos enfoques de
lanzamiento tiene sus propias ventajas y consideraciones, permitiendo a los creadores de
aplicaciones elegir el camino que mejor se adapte a sus objetivos, ya sea alcanzar al mayor

namero posible de usuarios o dirigirse a un nicho especifico con soluciones a medida.

2.4 Instalaciones eléctricas residenciales.

Las instalaciones eléctricas en general, tienen distintas variantes debido a la gran

cantidad de tipos, inclusive en el disefio y en la construccion se tendran bastantes cambios
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en esta misma mientras avance el proyecto. En el caso de las residenciales estas

necesidades son muy particulares unicamente nos engloba la ubicacion de las luminarias,

el control de las luminarias (apagador sencillo y apagador en escalera), tomacorrientes,

timbres, protecciones, proyeccion de bombas, acometida entre otros. VVéase Figura 2.7.

- % by
Caja de
distribucién

L¥
n(z(n(z|d

a) b)

Figura 2.7 Dibujo de instalacion eléctrica: a) Dibujo arquitectonico de una instalacion eléctrica, b)

Dibujo multifilar de una instalacién eléctrica.

Los conceptos eléctricos son los minimos para una instalacion eléctrica residencial o

industrial y son basicos los que se necesitan para esta, los conceptos son:

a)

b)

f)

9)

Corriente: Circulacion de electrones en un conductor eléctrico, estd dado por
Amperes y su simbolo es “A”.

Voltaje: Fuerza para impulsar los electrones, estd dado en volts y su simbolo es
“V”

Resistencia: Oposicion a la circulacion de electrones. “Q”.

Potencia eléctrica: Tasa de produccidn, transmision o utilizacion de energia
eléctrica, generalmente expresada en Watts.

Conductor eléctrico: Conductor formado por un conjunto de hilos, ya sea
trenzados o torcidos.

Tomacorriente polarizado: Es un dispositivo de conexion eléctrica en una
instalacién donde se encuentra especificado e identificado fase y neutro para
evitar que se inviertan las funciones de cada una de las terminales.

Apagador Sencillo: Es un dispositivo eléctrico que se ocupa para alimentar y

apagar dispositivos o cargas eléctricas principalmente de iluminacién.
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h) Apagador de escalera: Es un dispositivo eléctrico que se ocupa para alimentar y
apagar dispositivos o cargas eléctricas principalmente de iluminacion. Pero este
apagador se puede prender o apagar desde dos puntos diferentes.

i) Generador: Es el dispositivo electromagnético por medio del cual se convierte la
energia mecénica en energia eléctrica.

j) Interruptor termomagnético: Dispositivo electromecéanico que abre o cierra
circuitos eléctricos y tiene la capacidad de realizarlo en condiciones de corriente
nominal o en caso extremo de corto circuito; su apertura y cierre puede ser de
forma automaética o manual.

k) Motor eléctrico: Aparato que permite la transformacion de energia eléctrica en
energia mecanica, esto se logra mediante la rotacion de un campo magnéetico
alrededor de unas espiras o bobinado

I) Transformador: Dispositivo que sirve para convertir el valor de un flujo

eléctrico a un valor diferente.

2.5 Sistema fotovoltaico para una casa habitacion.

En la Figura 2.8 se muestra una representacion de los elementos principales de un
sistema fotovoltaico. Los sistemas fotovoltaicos pueden dividirse de forma béasica en dos
tipos, sistemas interconectados a la red y sistemas autonomos, los sistemas auténomos
son para alimentar cargas instaladas sin necesidad de tener alimentacion eléctrica en la
red, estos cuentan con un respaldo con pilas de ciclado profundo para para poder retardar
las cargas. Los sistemas interconectados a la red se utilizan para poder bajar la facturacion
de comision federal de electricidad en los usuarios tanto residenciales como

empresariales. Los componentes principales de un sistema fotovoltaico son los siguientes:

a) Panel Solar: El sistema Fotovoltaico se conforma por células conectadas entre si
dentro de encapsulados en una estructura disefiadas a distintos voltajes se
componen de diferentes tipos de materiales segun su marca, 0 procedencia,
pueden ser de silicio mono cristalino, poli cristalino o amorfo, por medio de la
radiacion solar se realiza un efecto en el semiconductor y se genera potencial en

cada una de las células y se obtiene voltaje no regulado. Estos se conectan entre
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si para poder tener voltajes de operacion necesarios para su utilizacion en un

sistema fotovoltaico.

b) Regulador de carga: el regulador de carga es el dispositivo encargado de
estabilizar el voltaje que recibe de los paneles solares, debido a que estos no se
encuentran estables, y este se conecta de manera a las baterias y al panel y al
inversor.

c) Baterias: las baterias son dispositivos de almacenamiento de carga o potencia,
estos se pueden configurar en serie o paralelo para para poder dar autonomia al
sistema Fotovoltaico. Este va conectado al regulador de carga.

d) Inversor: el inversor convierte la energia eléctrica de corriente directa a corriente

alterna para su utilizacion.
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Figura 2.8 Representacion de la conexion bésica de un sistema fotovoltaico.

Varias aplicaciones y sistemas fisicos han surgido con el objetivo de mejorar la
ensefianza y el aprendizaje en este campo. Entre las alternativas existentes se encuentran
diversas propuestas, tales como la "Electricians’ Handbook app”, "Proyecta féacil
Condumex”, "NOM-001-SEDE Lite", "Simulador de instalaciones domiciliarias",
"Simulador de instalaciones residenciales SIER"™ y otros sistemas didacticos de

instalaciones eléctricas residenciales.
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Existen otros dispositivos didacticos que, aunque pueden abordar de manera
especifica este ambito, pueden carecer de la integracion de un apoyo virtual y un sistema
interactivo como los que ofrece ElectriBasic. Esta caracteristica podria proporcionar una
experiencia de aprendizaje mas completa y enfocada a la préctica de los conocimientos

tedricos.

En este panorama, ElectriBasic se presenta como una solucién integral que
combina una aplicacion movil y un sistema interactivo de précticas, permitiendo una
experiencia de aprendizaje mas enriquecedora y orientada a situaciones reales de este tipo

de problemas.

2.6 Electricians' Handbook app

En la Figura 2.9 se muestra la pantalla principal de la aplicacion, esta es un
compendio de temas relacionados con la electricidad, desde conceptos basicos de
circuitos eléctricos hasta sistemas de potencia, es decir desde electricidad hasta ingenieria
eléctrica, es adecuada para consulta y aprendizaje de los distintos profesionales al &rea
eléctrica, las normativas en las que son basadas son en el Cdédigo Eléctrico Nacional
(normalmente escrito como “NEC”), cuenta con una version gratuita y también con una
version de paga, la cual contiene asesoria directa para este tipo de informacion. Entre sus
secciones se encuentran diagramas, pero son basicas y generales, y no cuentan con una

utilizacion significativa de las mismas.
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Figura 2.9 Pantalla Electricians' Handbook app.
Fuente:https://play.google.com/store/apps/details?id=calculation.world.electricianshandbook&ref=apkc
ombo.com

2.7 Proyecta facil Condumex

Es una aplicacién mavil la cual te guia para el disefio de una instalacion eléctrica
basada en la norma oficial Mexicana NOM-001-SEDE-2012, desde areas de ocupacion
seguin tus requerimientos arquitectonicos, en los cuales se colocan distintos utensilios
eléctricos como lamparas, apagadores, receptaculos motores, entre otros, el programa
promete realizar los calculos de corriente, caida de tensidn sobre corriente y también de
la tuberia y canalizaciones, ademéas de que se pueden consultar recomendaciones. Se
realizaron las pruebas de funcionamiento y comprobar el funcionamiento, pero esta
informacion al parecer se sube a un servidor y distintos técnicos te ayudan a realizar las
operaciones segun tu proyecto, pero debido a esto solo ha funcionado en su fase inicial y

en este momento la estan reconfigurando como puede observarse en la Figura 2.10.
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Proyecta Fécil Condumex

Proyecta Facil Condumex

que le ayuda a construir su
ion eléctrica residencial en 10

| proyecto.

NuevoProyecto  Mis Proyectos

Figura 2.10 Captura de pantalla de proyecta facil Condumex.
Fuente: https://play.google.com/store/apps/details?id=mx.com.condumex.cdxproyectafacil&hl=es_MX

2.8 NOM-001-SEDE L.ite.

En la Figura 2.11 se observa la pantalla principal de esta aplicacion la cual
basicamente es la Norma Oficial Mexicana de instalaciones eléctricas residenciales en la

cual puedes verificar y consultar los distintos apartados, y articulos relacionados

NOM-001-SEDE-2012 Norma de Instalaciones
Electricas (Utilizacion)
REFEREN
P TITULO 3
AN 0% FARA LA ABLICACION |
ESPECIFICACIONES EN LAS INSTALACIONE
ELECTRICAS ZACION
P TITULO 4
NCIPIOS FUNDAMENTALES
b TITULO 5
ESPECIFICA
b TITULO &
VIGILANCIA
b TITULO 7
BIBLIOGRAFIA

P TITULO 8

IONES

C {| NCIA COM NORMAS INTERNACIOMALE
IORMAS MEXICANAS

> APENDICE A

> APENDICE B

> APENDICE C

> APENDICE D

> APENDICE E

P TRANSITORIOS

Figura 2.11 Captura de pantalla de NOM-001-SEDE-2012 lite.
Fuente:https://play.google.com/store/apps/details?id=com.gapbitbytes.nom_001_sede 2012versiondigita
Llite&hl=es_MX&gI=US
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Pero esta no esta acotada directamente a las instalaciones eléctricas residenciales
si no abarca todos los tipos existentes segun la NOM-001-SEDE-2012, ademés de que

solo contiene los articulos relacionados y no es con fines didacticos o de aprendizaje.

2.9 Simulador de instalaciones domiciliarias

Arguello, Giraldo y Vélez en el 2011 crearon un prototipo didactico para
instalaciones eléctricas domiciliarias En la Institucion Universitaria Tecnoldgico Pascual
Bravo Tecnologia en Electromecanica Medellin basados en la Normativa NTC 2050 y
RETIE, como se puede observar en la Figura 2.12, este dispositivo esta disefiado
especificamente para su programa de formacién en tecnologia eléctrica electromecéanica
que es una capacion de la misma institucion donde se desarrollo este trabajo , sin embargo
no cuenta con un sustento estadistico o de estudio que indique la necesidad del desarrollo

del proyecto, ademas de no contar con practicas disefiadas como apoyo didactico.

Figura 2.12 Fase final simulador de instalaciones domiciliarias
Fuente: Arguello, Giraldo y Vélez en el 2011, médulo de préacticas para instalaciones domiciliarias,
Institucion Universitaria Tecnoldgico pascual bravo tecnologia en electromecénica

2.10 Simulador de instalaciones residenciales SIER

J.R. Betancur, D.F. Hurtado, S. Lora realizaron un proyecto llamado disefio e
implementacién de un prototipo didactico para la ensefianza de instalaciones eléctricas
residenciales, esta no cuenta con alguna justificacion, El SIER, permite distribuir circuitos

ramales con fundamento en la seccién 210 del Cddigo Eléctrico Colombiano (norma
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técnica colombiana NTC 2050), desde las protecciones, hasta la interconexion de los
aparatos que hacen parte de una instalacion eléctrica, y comprobar la funcionalidad de los
disefios teoricos de sistemas residenciales tipicas, haciendo uso de la simbologia eléctrica
estandarizada en la norma IEC-60617 y que es referenciada en el articulo 6.1 del RETIE
(MINMINAS, 2013). Véase Figura 2.13.

Figura 2.13 Simulador de instalaciones residenciales SIER.
Fuente: Arguello, Giraldo y Vélez en el 2011, médulo de précticas para instalaciones domiciliarias,
Institucion Universitaria Tecnoldgico Pascual Bravo tecnologia en electromecanica

2.11 Médulo didactico de instalaciones eléctricas residenciales

En la Figura 2.14 se puede observar el trabajo que realizaron Pifialoza y Rosado
en 2022 en la implementacion de un tablero didactico de instalaciones eléctricas
residenciales para el laboratorio de la carrera de Ingenieria Electromecanica de la
Universidad Técnica de Cotopaxi extension la Man4, y cuenta con 10 précticas que se
pueden realizar, sin embargo, tampoco cuenta con una investigacion que sostenga su
necesidad de creacion de este mismo y solo se aplica a la universidad donde se aplica. En
su trabajo sustenta su investigacion a que con el uso de este sistema se puede tener un

mejor aprovechamiento didactico del aprendizaje del taller de electromecanica.
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Fuente: Pifialoza y Rosado en 2022. Implementacion de un moédulo didactico de instalaciones eléctricas
residenciales para el laboratorio de la carrera de Ingenieria Electromecanica de la Universidad Técnica de
Cotopaxi extensién la Mana.
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Capitulo 3 Metodologia

El presente proyecto tiene como objetivo desarrollar una aplicacion movil y un
modulo de préacticas con el propdsito de mejorar el aprendizaje de las instalaciones
eléctricas residenciales en el bachillerato Mahatma Gandhi. Para alcanzar dicho objetivo,

se siguid una metodologia simplificada como se muestra en la Figura 3.1

J I

|

Estudio de Andlisis de Disefio de Construccidn Pruebas en Medicion de
campo en los aplicacion y de prototipo bachillerato y resultados
bachillerato. resultados de modulo de e interfaz de estudio de
las encuestas practicas. aplicacion campao.
maovil y
pruebas
piloto.

Figura 3.1 Proceso de desarrollo de la metodologia del proyecto.

En primer lugar, se llevé a cabo un estudio de campo en la institucion educativa
para analizar cuantitativa y cualitativamente el proceso de aprendizaje actual en el area
de instalaciones eléctricas residenciales. Se evalu6 el nivel de conocimiento de los
estudiantes, se identificaron posibles deficiencias y se evalud el enfoque pedagdgico

utilizado en la ensefianza de este tema.

Como segundo paso se pudo desarrollar los contenidos que se alinearon con los
planes y programas de estudio establecidos por el bachillerato Mahatma Gandhi. Se
abordaron tanto los aspectos tedricos como practicos de las instalaciones eléctricas
residenciales, asegurando que los estudiantes adquieran los conocimientos necesarios

para llevar a cabo practicas seguras y efectivas.

El tercer paso fue la creacion de una aplicacion movil que complementaria el
tablero de practicas. Esta proporciona sustento tedrico que respalda las practicas
realizadas. Ademas, se disefid como una herramienta de verificacion para asegurar la

correcta conexion de las préacticas.
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El cuarto paso fue la construccion de un tablero fisico de practicas equipado con
los recursos y herramientas necesarios para que los estudiantes realicen préacticas de
manera segura y controlada. Se aseguro el cumplimiento de los estandares de seguridad

y se promovio el correcto manejo de los equipos y herramientas.

Finalmente, se realizé un analisis del impacto del sistema interactivo en los
estudiantes de bachillerato. Se recopilaron datos sobre el rendimiento académico, la
adquisicién de conocimientos practicos y la percepcion de los estudiantes sobre su
utilidad y efectividad y en la forma en que contribuye con su educacion, y esto se plantea
en los resultados de este trabajo. Estos datos fueron evaluados con el fin de realizar

mejoras continuas en el disefio y enfoque interactivo.

3.1 Analisis de la problematica.

Actualmente en México hay cientos de miles de escuelas, algunas de fécil acceso,
otras de dificil acceso debido a la zona geografica donde se encuentran, incluyendo
también otros factores. Segun el Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacién
(INEE), “en localidades rurales, es decir, menores a 2500 habitantes, 57% de las escuelas
son de educacion bésica y 30.4% de educacion media superior. Son los preescolares
indigenas y los comunitarios son los de mayor presencia en este tipo de localidades (87.3
y 97.4%, respectivamente).” Dentro de los distintos niveles educativos nos encontramos
con muchas deficiencias debido a la falta de actualizacion de los métodos de ensefianza.
En el medio rural en México es donde existen los mayores niveles de desigualdad
educativa, y por este motivo el nivel educativo de las personas que se desarrollan
académicamente en el medio rural es baja en comparacion con el medio urbano, donde

existen mayores posibilidades.

El estudio que se aborda en el presente trabajo dentro de la comunidad de
Xilocuautla, se encuentra en el municipio de Huauchinango y perteneciente al estado de
Puebla. En la Figura 3.2 se presenta la poblacion de la comunidad, la cual asciende a

1,464 habitantes. De esta cifra, el 96.57% corresponde a poblacion autoctonay el 74.78%
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habla algun dialecto. Es importante sefialar que la comunidad cuenta Gnicamente con una

escuela de educacion media superior.

No autdctonos

Autoctonos que no hablan

4% algun dialecto

Autdctonos que hablan
algun dialecto

Figura 3.2 Distribucién de poblacién de Xilocuautla segin su origen

La comunidad enfrenta desafios significativos en cuanto a la educacion, con
indicadores bajos en general. Segin datos del Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI), de los 1,467 habitantes, 468 son analfabetos y sélo 97 personas de 15
afios 0 mas han completado la educacion media superior como se muestra en la Figura
3.3. Por tanto, es crucial fortalecer nuevas experiencias educativas y de capacitacion para
el trabajo en el bachillerato, haciéndolas mas atractivas y funcionales para los estudiantes

de educacion secundaria y los pobladores locales.

Poblacién total de Xilocuatla Puebla: 1467 habitantes

Analfabetos

Otros

Educaciéon media superior

Figura 3.3 Habitantes que cuentan con estudios de nivel medio superior.
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Dicha institucion educativa alberga a 235 alumnos en total, de los cuales 18 se
encuentran inscritos en la capacitacion para el trabajo de instalaciones residenciales,
distribuidos en distintos semestres. Sin embargo, es preocupante que actualmente la
capacitacion carece de la infraestructura necesaria para llevar a cabo préacticas reales, y

tampoco cuenta con fundamentos teoricos respaldados por una normativa.

Esta situacion representa un desafio significativo para el desarrollo educativo de
los estudiantes, ya que la falta de una infraestructura adecuada impide que puedan adquirir
las habilidades y conocimientos necesarios para el ejercicio préactico de su capacitacion.
Asimismo, la carencia de fundamentos tedricos basados en normativas puede limitar su

formacion integral y su preparacion para el campo laboral.

Antes de hacer el disefio y la proyeccion del prototipo se realizd una encuesta a
los alumnos del bachillerato antes mencionado para ver las aptitudes de cada uno de ellos
y poder detectar las deficiencias en cuanto al conocimiento acerca de las instalaciones
eléctricas residenciales, tales como conceptos basicos y circuitos eléctricos. Para poder

tener todos los datos requeridos para sustentar la investigacion del presente trabajo.

Las préacticas entendidas como investigacion aplicada, son experiencias de
investigacion con propositos de resolver o mejorar una situacion especifica o particular,
para comprobar un método o modelo mediante la aplicacién innovadora y creativa de una
propuesta de intervencion, en este caso de indole orientadora, en un grupo, persona,
institucion o empresa que lo requiera (Z.R. Vargas 2009) como se muestra en la Figura
3.4.

Figura 3.4 Simplificacion del ciclo de vida de la investigacion practica aplicada.

Se aplico la encuesta a los alumnos del bachillerato y los resultados de las encuestas
a la muestra de 18 alumnos que cursan desde nivel basico de la capacitacion para el

trabajo de instalaciones eléctricas residenciales hasta nivel intermedio. La encuesta
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constaba de 14 preguntas y era de la siguiente manera. La encuesta, que fue disefiada en
colaboracidn con el apoyo técnico pedagogico de la Mtra. Rebeca Mendoza Gonzélez y
el profesor del taller, el Mtro. Marcos Ramirez Yafiez, constaba de 14 preguntas
especificas y relevantes para evaluar el nivel de conocimiento y experiencia de los

estudiantes en el tema.

1. ¢Sabes qué son los circuitos eléctricos?

Si() No()
2. ¢Conoces la clasificacion de los circuitos eléctricos
Si( ) No()
3. ¢Conoces la conexion se serie?
Si( ) No()
4. ¢Conoces la conexion en paralelo?
Si() No()
5. ¢Sabes conectar un apagador eléctrico?
Si() No()
6. ¢Sabes conectar un interruptor eléctrico?
Si( ) No()
7. ¢Sabes qué es una fuente de energia?
Si( ) No()
8. ¢Sabes qué es un sistema de generacion de electricidad?
Si( ) No()
9. ¢Sabes qué es un sistema de iluminacién?
Si( ) No()
10. ¢ Sabes qué son las instalaciones eléctricas?
Si( ) No()

11. ;Sabes cudl es la importancia de las instalaciones eléctricas residenciales?
Si( ) No()
12. ;Conoces alguna simbologia utilizada para la representacion grafica de un
proyecto de instalaciones eléctricas residenciales?
Si() No()
13. {Conoces la NOM-001-SEDE-2012?
Si() No()
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14. ;Conoces alguna herramienta como simulador para instalaciones eléctricas
residenciales?
Si() No()

En la Figura 3.5 siguiente se puede observar la aplicacion de encuestas.
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Figura 3.5 Encuestas a alumnos del bachillerato Mahatma Gandhi.

La investigacion aplicada se desarrollé a través de encuentros directos con los
alumnos y profesores encargados de la capacitacion para el trabajo. Esto permitié detectar
deficiencias en cuanto al conocimiento sobre instalaciones eléctricas residenciales, asi
como revisar los planes y programas educativos y revision visual de la infraestructura

actual.
Se aplico una encuesta a 18 alumnos que cursan desde el nivel basico hasta el

nivel intermedio de la capacitacién para el trabajo. Los resultados obtenidos fueron se

muestran en la Tabla 3.1

Tabla 3.1 Resultados de estudio de campo a los alumnos del bachillerato Mahatma Gandhi.

# Pregunta Pregunta Si No
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1 ¢ Sabes qué son los circuitos eléctricos? 4 15
2 ¢Conoces la clasificacion de los circuitos eléctricos 2 17
3 ¢Conoces la conexion serie? 4 15
4 ¢ Conoces la conexion en paralelo? 7 12
5 ¢ Sabes conectar un apagador eléctrico? 19 0
6 ¢ Sabes conectar un apagador eléctrico? 0 19
7 ;Sabes qué es una fuente de energia? 0 19
8 ;Sabes qué es un sistema de generacion de electricidad? 9 10
9 ¢ Sabes qué es un sistema de iluminacion? 9 10
10 ;Sabes qué son las instalaciones eléctricas? 0 0
11 ¢Conoces las instalaciones eléctricas residenciales? 4 15
12 ¢Conoces alguna simbologia utilizada para la representacion 4 15
gréfica de un proyecto de instalaciones eléctricas residenciales?
13 ¢Conoces la NOM-001-SEDE-2012? 0 19
14 ¢ Conoces alguna herramienta como simulador para instalaciones 2 17

eléctricas residenciales?

En la Grafica 3.1 también se puede observar que la gran mayoria de los alumnos
no contaban con los conocimientos de instalaciones eléctricas residenciales basicas, ni
con conocimientos relacionados a normativas y especificaciones eléctricas necesarias

para el buen desarrollo de una instalacion eléctrica.

Resultados de investigacion de
encuesta de modulo interactivo

(Conoces alguna herramienta como...
¢Conoces la NOM-001-SEDE-2012?
(Conoces alguna simbologia utilizada...
(Conoces las instalaciones eléctricas...
(Sabes qué son las instalaciones. ..
¢Sabes qué es un sistema de iluminacion?
(Sabes qué es un sistema de generacion. ..
¢Sabes qué es una fuente de energia?
¢ Sabes conectar un apagador eléctrico?
¢ Sabes conectar un apagador eléctrico?
¢Conoces la conexion en paralelo?
¢Conoces la conexion se serie?
(Conoces la clasificacion de los...
¢Sabes qué son los circuitos eléctricos?

0% 20% 40% 60% 80% 100%

*Si ®mNo

Gréfica 3.1 Resultado de la encuesta realizada a los alumnos de bachillerato.
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Estos datos se ponderaron para poder asignar una calificacion por alumno y

realizar un analisis estadistico. El analisis de datos se llevd a cabo utilizando el software

estadistico Minitab 19. Los resultados fueron los siguientes:

a)

b)

La media, también conocida como promedio, se calcula sumando todas las
calificaciones y dividiendo el resultado entre el nimero total de alumnos.
En este caso, la media es de 34.33. Esto indica que el promedio de las

calificaciones de los alumnos es de aproximadamente 34.33 puntos.

La mediana representa el valor que se encuentra en el centro del conjunto
de datos cuando se ordenan de forma ascendente. En este caso, la mediana
es de 26.33. Esto significa que el 50% de las calificaciones se encuentran

por encima de 26.33 y el otro 50% se encuentran por debajo de este valor.

La desviacion estandar es una medida de dispersién que indica cuanto se
alejan las calificaciones individuales del valor medio. En este caso, la
desviacion estandar es de 16.255. Esto sugiere que las calificaciones

tienden a dispersarse en torno a la media de 34.33.

Una desviacion estandar mayor indica una mayor variabilidad en las calificaciones

y también nos brinda informacion que da certeza que el aprovechamiento en los alumnos

de este taller es bajo, por ese motivo planteamos la hipétesis que la implementacion de

practicas y una aplicacion movil ElectriBasic basados en el aprendizaje situado, normas

oficiales vigentes y los planes y programas educativos podemos mejorar la educacion de

los alumnos. Como se ve en la Figura 3.6
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Informe de calificaciones iniciales

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 148
Valor p <0.005
Media 34333
Desv.Est 16.255
Varianza 264.235
Asimetria 142104
Curtosis 1.04259
/- N 18
/ Minimo 20.000
A ter cuartil 24.500
Mediana 26.500
b 3er cuartil 40.750
r \,_ Maximo 73.000
x “® 0 @ » Intervalo de confianza de 95% para la media

26.250 aQ.4a7

[ | 1 ¥ * Intervalo de confianza de 95% para la mediana
26.000 36374

Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar

12.198 24369

Intervalos de conflanza de 95%

Meda t *

a0 s 0o ns no ns s00

Figura 3.6 Resultados estadisticos iniciales.

Estos tres valores proporcionan una idea general sobre las calificaciones de los
alumnos. En capitulos posteriores se realizard un andlisis estadistico comparativo entre el

antes y después del presente proyecto.

3.2 Solucion planteada.

Una vez que se obtuvo la informacion mediante la investigacion aplicada en campo y
se verificaron los planes y programas de estudio, asi como las distintas corrientes del
aprendizaje, se llego a la conclusion de que era necesario abordar estos problemas
mediante la implementacién de un mddulo interactivo que combinara una aplicacion
movil y un tablero de practicas. Este fue disefiado con base en los planes y programas de
los bachilleratos generales y se ajusta a las normativas eléctricas, especificamente la
NOM-001-SEDE-2012. EIl objetivo principal de esta propuesta es proporcionar una
herramienta educativa que promueva un aprendizaje teorico practico en base al
aprendizaje situado. En la Figura 3.7 se observa los cuatro pilares fundamentales de la

investigacion, que son:

a) Contenidos del modulo interactivo: Se desarrollan contenidos especificos que
abarquen los aspectos teoricos y practicos de las instalaciones eléctricas

residenciales.
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b) Aplicacion movil: Proporciona acceso a material educativo que respalde las
practicas realizadas en el sistema fisico. También servira como herramienta de
verificacion para asegurar la correcta ejecucion de las practicas.

¢) Maodulo de practicas: Se construye un espacio fisico equipado con los recursos
y herramientas necesarios para que los estudiantes realicen practicas de

instalaciones eléctricas de manera segura y controlada.

d) Aprendizaje: Se analizara el impacto que tuvo el sistema interactivo en los

estudiantes de bachillerato.

. Contenidos

Aplicaciéon mévil

Maédulo de practicas

® . Aprendizaje

Figura 3.7 Estructura principal del proyecto

3.3 Disefio de los contenidos de la aplicacion movil y modulo de practicas.

En la Figura 3.8 y 3.9 se observan las partes de los planes y los programas de
estudio se basaron en los principios pedagdgicos de la Nueva Escuela Mexicana (NEM)
los cuales tambien incluyen un enfoque al aprendizaje situado, con situaciones del
aprendizaje en actividades de contextos reales de la region que se ven reflejadas en el

egreso del nivel medio superior. La capacitacion para el trabajo se divide en Reglamentos
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de Seguridad y Prevencion de Riesgos Instalacion Eléctrica y de Gas, en el caso de este

trabajo nos enfocaremos directamente en instalaciones eléctricas residenciales.

DESARROLLO DEL APRENDIZAJE
REGLAMENTO DE SEGURIDAD Y PREVENCION DE RIESGOS

CONTENIDOS ESPECIFICOS APRENDIZAJES ESPERADOS

IRS-404 MNormas generales de las Explica la normativa que aplica para la
instalaciones hidraulicas y sanitarias.  construccion de instalaciones hidraulicas
sanitarias en los fres niveles, federal, estatal y

imimal

IRS-405 MNormas generales de las Distingue la normativa que aplica para la
instalaciones eléctricas y de gas. construccion de instalaciones eléctricas y de gas
en los tres niveles, federal, estatal y municipal.

Apﬂcu las normas del seguro social en materia de
IRS-406 Normas del Seguro Social. construccién, como medio de garantizar la
seguridad e higiene en un proceso constructivo,
asi como los derechos y obligaciones de las
partes patronal y frabajadora.
Figura 3.8 Parte de los planes y programas de estudio BGE 2018.
Fuente: Planes y programas de estudio BGE 2018

DESARROLLO DEL APRENDIZAJE
INSTALACIONES ELECTRICAS Y DE GAS

CONTENIDOS ESPECIFICOS APRENDIZAJES ESPERADOS

IRS-304 Disefio y disfribucion de Clasifica la simbolegia ufiizada para la
luminacién de interiores de un represenfacion grafica de un proyecto de
sistema eléctrico. instalaciones eléctricas.

IRS-305 Cdlculo de la instalacion Conoce de manera general el cdlculo preliminar
eléctrica. de las necesidades de iluminacién empleando
métodos aproximados.

IRS-306 Proyecto del sistema Aplicalasimbologia adecuada.
eléctrico.

IRS-307 Deteccion y reparacidon de Conoce los procedimientos adecuados para la
un sistema eléctrico. deteccién y reparacion de averias en una
instalacién eléctrica residencial.

Figura 3.9 Parte de los planes y programas de estudio BGE 2018.
Fuente: Planes y programas de estudio BGE 2018

P. Hernan 2007 menciona que el aprendizaje situado, en la perspectiva de la
cognicion situada es un producto de la interaccion entre agentes y elementos del entorno;
donde la utilizacion y adecuacion de las herramientas con el medio circundante se tornan
como premisas particulares en la construccion del conocimiento. El sistema interactivo
esta disefiado segun el aprendizaje situado, desarrollado con el propoésito de que los

usuarios o estudiantes sin base previa puedan empezar a aprender desde lo basico a lo
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complejo, por medio de la aplicacion mdvil y el desarrollo de las précticas en el modulo

fisico.

Los contenidos fueron desarrollados sustentados bajo los planes y programas que
rigen al bachillerato, y estos fueron revisados en conjunto con el apoyo técnico
pedagogico de la Zona Escolar 086 de bachilleratos Generales que tiene como objetivo
principal brindar asistencia y acompafiamiento en aspectos técnicos y pedagogicos a los
diferentes bachilleratos de la zona. De forma general la informacion quedo dividida en
tres secciones, que son: conceptos basicos, instalaciones eléctricas, y sistemas

fotovoltaicos.

En la Figura 3.10 se muestra la organizacion de los contenidos del segmento de
conceptos basicos. Estos proporcionan los conocimientos fundamentales necesarios para

poder desarrollar las practicas de instalaciones eléctricas en el tablero fisico.

Conceptos basicos de eléctricidad

Utilizacion de
la corriente
ELGE G ERY
corriente
directa.

Mediciones Concepto de Partes de una
eléctricas en instalacion instalacion
instalaciones eléctrica eléctrica

eléctricas. residencial. residencial

Concepto de Concepto de

Ley de Ohm circuito potencia y
eléctrico. energia.

Figura 3.10 Mapa curricular del modulo de practicas de las instalaciones eléctricas residenciales
conceptos basicos.

Una vez que se tengan los conocimientos basicos se enfocarad directamente en
conocer los aspectos relacionados con los tipos de instalaciones eléctricas y sus

caracteristicas. Como lo muestra en la Figura 3.11.
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Instalaciones eléctricas

Concepto y conexiones de las partes de
una instalacion eléctrica.

Proteccion eléctrica.

Proteccion de
una instalacién Contactos
eléctrica polarizados.
residencial.

Proteccion
termomagnética
de una bomba.

Apagadores Luminarias y Configuraciones
sencillos y de tipo de de conexiones
escalera. luminarias. combinadas.

Figura 3.11 Mapa curricular del médulo de précticas de las instalaciones eléctricas residenciales.

En la Figura 3.12 se presenta la distribucion de los temas relacionados con el
sistema fotovoltaico. Su objetivo principal es introducir a los estudiantes en el campo de
las energias renovables. Este sistema es configurable y puede conectarse tanto a la

instalacién eléctrica residencial como, al mismo equipo.

Sistema fotovoltaico

Conexion de un

Partes de un sistema fotovoltaico . .
sistema fotovoltaico.

Conexion a
red
eléctrica.

Conexion
tipo isla

Regulador
de voltaje

Panel solar Inversor Baterias

Figura 3.12 Mapa curricular del médulo de practicas de las instalaciones eléctricas residenciales; sistema
fotovoltaico.

Los contenidos de apoyo tedrico y las practicas desarrolladas para ElectriBasic
recibieron respaldo de estar fundamentados en los planes y programas vigentes del
bachillerato. Esta fundamentacion se llevo a cabo mediante una colaboracion conjunta
con el apoyo técnico pedagdgico de la Zona Escolar 086 de bachilleratos Generales. El
propdsito principal de esta colaboracion es proporcionar asistencia y acompafiamiento en
aspectos técnicos y pedagogicos a los distintos bachilleratos que forman parte de dicha

Zona.

Los contenidos finales quedaria distribuidos como se muestra en la Figura 3.13 la
cual contiene las secciones son las siguientes:
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a) Conceptos basicos: Proporciona los conocimientos  bésicos

fundamentales para comenzar con instalaciones eléctricas.

b) Instalaciones eléctricas: Aborda los aspectos relacionados con la

instalacion eléctrica, tipos y caracteristicas.

c) Sistema fotovoltaico: Se centra en explicar el funcionamiento de los

sistemas de generacion de energia solar.

d) Medicion de parametros eléctricos: Ofrece informacion y técnicas para
medir y evaluar parametros eléctricos basicos.
e) Calculadora: Presenta una herramienta de calculo para facilitar la

resolucion de problemas relacionados con instalaciones eléctricas.

f) Practicas y pruebas: Incluye las practicas que se pueden desarrollar con

en el tablero fisico de practicas y la interfaz de conexion,

Pantalla
Principal
]
[ | | | | |
. . Medicion de e
Conceptos Instalaciones Sistema a Practicas y
basicos eléctricas fotovoltaico. p:lréttn: f(fo“;s S pruebas

=

Figura 3.13 Organizacion de los contenidos trabajados en el médulo de practicas y aplicacion movil.

En la Figura 3.14 se muestra el oficio de validacion emitido por la Mtra. Rebeca
Mendoza Gonzalez, quien es el apoyo técnico pedagdgico de la supervision escolar de
bachilleratos generales en la Zona 86. Dicho oficio otorga validez y respaldo a los
contenidos teoricos y practicos desarrollados para ElectriBasic, asegurando que estos se
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encuentren en concordancia con los lineamientos curriculares establecidos lo cual
garantiza que los recursos ofrecidos se ajusten de manera éptima a los objetivos de

aprendizaje y la formacién académica de los estudiantes.

ET
ONIGENERAL

C.CT2IFMS0127P

Huauchinango, Puebla a 07 de junio del afio 2023.

A quien corresponda:

La que suscribe Mtra. Rebeca Mendoza Gonzalez con cédula profesional 4879527,
8490235 y en mi funcion de Apoyo Técnico Pedagogico de la Zona Escolar 086 de
Bachilleratos Generales, tengo a bien senalar que las actividades propuestas en el
“Diseno de una aplicacion movil y moédulo de practicas que ayude al proceso de
aprendizaje de instalaciones eléctricas residenciales en el Bachillerato Mahatma Gandhi
en Xilocuautla, Pue.” Propuestas por el Ing. Juan Fernando Hernandez Sanchez
corresponden adecuadamente a los aprendizajes esperados del Plan y Programas de
Estudio BGE 2018 de la capacitacion para el trabajo en Instalaciones Residenciales,
teniendo cada una de ellas la gradualidad correspondiente, asi mismo, pedagégicas y
didacticamente significativas pues motivan a los aprendientes a involucrarse a
situaciones reales desarrollando aprendizajes para su vida cotidiana dentro de su
contexto.

Se extiende el presente en Huauchinango, Puebla a solicitud del interesado.

GOBERNO DEL ESTADO OF PUEH! A
SRCRRTARA U8 SoucACHM PBLCA ATENTAMENTE
BASCA Y MEDIA SUPERIOR

ESCOLAR NUM.
CCY2PNSON2P

Mtra. Rebeca Mendoza Gonzalez
Apoyo Técnico Pedagdgico de la Supervisor Escolar
de Bachilleratos Generales Zona 086

Figura 3.14 Oficio de validacion del contenido teorico de la aplicacion movil y de las practicas del
madulo.

3.4 Diseiio de aplicacion movil ElectriBasic.
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La primera parte del proyecto se fundamentd en poder tener los contenidos
adecuados en comenzar a verificar la estructura y disefio, la aplicacion movil servira
principalmente como apoyo didactico para obtener los conocimientos necesarios para
poder desarrollar las practicas. Una de las caracteristicas fundamentales es que ha sido
disefiada para operar sin necesidad de una conexion a internet. Esta decision de disefio se
basdé en la comprension de las limitaciones de conectividad donde se encuentra la
institucion educativa. Dada la falta de acceso a internet en esta area geogréfica,
ElectriBasic es una aplicacion completamente offline, que permite a los alumnos acceder
y utilizar todas sus funcionalidades sin depender de una conexién en linea. De esta
manera, los alumnos pueden acceder a todo el contenido educativo de ElectriBasic
directamente desde sus dispositivos moviles sin requerir una conexion a internet. Esta
contara con informacion previamente seleccionada y analizada para que el alumno pueda
aprender de una manera sencilla y enfocada a sus planes de estudio, la informacion que
contiene aborda temas como definiciones de instalaciones eléctricas y temas relacionados
a la instalacion y conexion de dispositivos eléctricos en una instalacién residencial como

son: toma corriente, apagador, entre otros.

Por otro lado, contendra fundamentos basicos como la ley de ohm que se aplica
frecuentemente en los célculos eléctricos en general, ademas de conceptos como
eficiencia energética, la seguridad eléctrica y las conexiones en serie y paralelo. Para
hacer dichos célculos estard un apartado de calculadora en la cual pueden calcular la

potencia eléctrica, la corriente, la tensién, el calculo de conductores.

En el proyecto se plantea que el uso de la tecnologia favorecera el aprendizaje de
los alumnos para que estos se familiaricen con la teoria de las instalaciones eléctricas y

puedan aplicar sus conocimientos adquiridos de manera préactica.

El prototipo servira para conectar los arreglos necesarios conforme a la practica
descrita previamente planteada, esto sera basado en las normas oficiales vigentes para que
el alumno se vaya familiarizando a los colores usados en los conductores dentro de una
instalacion eléctrica, tipo de interruptores usados, a la hora de realizar la practica este
estara vinculado para poder enviar informacién en tiempo real de la situacion de las
conexiones, lo cual sera de ayuda para el alumno pueda verificar si la conexion que hizo

esta correcta 0 no, ya que la conexion sera censada por el sistema y el alumno podra
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aprender de una manera sencilla las instalaciones eléctricas. En la Figura 3.15 podemos
apreciar los diferentes hitos y avances que se han logrado en el transcurso del proceso de
creacion y mejora. Cada etapa representa un paso significativo hacia la version final,
donde se han ido incorporando funcionalidades, mejoras en el disefio y una mayor

optimizacion del rendimiento.

NIAME T O 0O Bl O
ElectriBasic .

SISTEMA FOTOVOLTAICO

TEORIA CALCULADOR

MEDICION DE PARAMETROS ELECTRICOS

B>.:::L

ElectriBasic
%)
7]
1 ElectriBasic

PRUEBAS ESQUEMAS

Figura 3.15 Evolucién de la aplicacién mévil durante todo el proceso de desarrollo de software.

3.4.1 Recopilacion de requisitos funcionales de la aplicacion ElectriBasic

a) Contenido Educativo: ElectriBasic proporcionara contenido educativo
relevante, incluyendo leyes fundamentales de la electricidad e indicaciones

practicas para realizar instalaciones eléctricas seguras y efectivas.

b) llustraciones de Sistemas: La aplicacion incluird ilustraciones detalladas para
demostrar las partes esenciales de los sistemas eléctricos, facilitando la

comprension tedrica.

c) Conexion Bluetooth: ElectriBasic se conectara a dispositivos fisicos o
microcontroladores via Bluetooth, ofreciendo una verificacion de la conexion a
través de una interfaz terminal integrada, para una interaccion efectiva con

componentes electronicos reales.



d) Interfaz de Usuario Intuitiva: Destacara por una interfaz de usuario clara 'y
amigable, disefiada para que los usuarios de todos los niveles encuentren facilmente
la informacion y las herramientas que necesitan, optimizando la experiencia de

aprendizaje.

e) Compatibilidad con Plataformas Mdviles: Seréd accesible en dispositivos
moviles con sistemas operativos Android version 5.0 en adelante, asegurando una
amplia compatibilidad y una experiencia de usuario coherente en diferentes

dispositivos.

f) Acceso sin Conexion: Permitira a los usuarios acceder a su contenido integral
sin necesidad de una conexion a internet, brindando flexibilidad para aprender en

cualquier momento y lugar.

3.4.2 Recopilacion de requisitos no funcionales

a) Rendimiento: La aplicacién debe ser capaz de cargar y ejecutar contenido de
manera rapida y eficiente.

b) Seguridad: La aplicacién debe garantizar la seguridad de los datos e

informacion visible por el usuario

3.4.2.1 Arquitectura de software.

La arquitectura de software es como el plano de una casa, organizando las piezas de una
aplicacion para que todo funcione armoniosamente. Usando el estilo Modelo-Vista-
Presentador, se clarifica el rol de cada parte, haciendo mas facil su manejo, actualizacion
y revision, algo asi como asegurarse de que cada habitacion tenga un propdsito claro y
bien definido, VVéase la Figura 3.16.
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MODELO VISTA PRESENTADOR

MODELO

W

VISTA PRESENTADOR

INFORMACION APP ORGANIZACION DE VISUALIZACION
LA INFORAMACION DE LA

INFORMACION

Figura 3.16 Diagrama de arquitectura de software

a) Modelo: Este componente gestiona la informacidn y el estado de la aplicacion.
Incluye los conceptos, items y datos que la aplicacion manejara. Dado que la
aplicacién operara sin conexion a internet, este segmento no recibira
actualizaciones remotas, lo que implica que los datos deben ser completos y
autocontenidos desde el inicio.

b) Presentador: Actia como el mediador entre el Modelo y la Vista. La
herramienta PFDVIEW es responsable de este componente, organizando y
gestionando la informacion procedente del Modelo. Ademas, el Presentador
maneja la légica de flujo de datos, asegurando que las operaciones y
transformaciones de datos sean correctas antes de pasar la informacion a la Vista
para su presentacion.

c) Vista: Es el componente encargado de la presentacion de la interfaz de usuario.
La Vista solicita al Presentador la informacion necesaria, que luego se muestra al
usuario. Se compone de archivos XML y Java, necesarios para la representacion
visual de los datos. Incluye también la gestion de la interfaz de usuario para la
verificacion de la conexidn con dispositivos externos, mostrando el estado de la

conexion (correcta o incorrecta) al usuario.
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3.4.2.2 Metodologia de programacion extrema.

Para la creacion de la aplicacion movil se optdé por utilizar la técnica de
programacion extrema (XP) debido a su idoneidad para este tipo de proyecto. La
programacion extrema ofrece una serie de ventajas fundamentales en comparacion con el
enfoque tradicional de programacion en cascada y el desarrollo movil convencional. En
primer lugar, la colaboracion efectiva es uno de los pilares clave de la programacion
extrema. El equipo de desarrollo pudo trabajar de manera conjunta y cercana con los
alumnos y las autoridades educativas del bachillerato, lo que fomenta una comunicacion
constante y una mejor comprension de los requisitos del proyecto. Esta dinamica
colaborativa permitié una mayor adaptabilidad a los cambios que surgian durante el
desarrollo. La adaptabilidad y flexibilidad de la programacion extrema también se
destacaron como ventajas cruciales. Dado que se realizaron varios prototipos a lo largo
del proceso, se pudo ajustar rapidamente el enfoque y realizar cambios en funcion de las
evaluaciones y la retroalimentacion recibida como se observa en la Figura 3.17. Esto
permitio una evolucionar con mayor agilidad y asegurar que la version final se adaptara
de manera 6ptima a las necesidades de los usuarios. Ademas, la entrega temprana de
software funcional fue otro aspecto beneficioso de la programacién extrema. Al obtener
versiones preliminares, se pudo obtener una retroalimentacion oportuna tanto del cliente
como de los usuarios finales. Esta retroalimentacion temprana ayudd a mejorar y refinar
continuamente, asegurando su calidad y relevancia. Otra ventaja importante de la
programacion extrema es su enfoque en la calidad y las pruebas. A través de las practicas
de desarrollo agil y la realizacion de pruebas de forma continua, se logrd detectar y
corregir errores en etapas tempranas del proceso. Esto garantiz6 que ElectriBasic fuera

maés confiable.

En comparacion con la programacion en cascada y el desarrollo movil tradicional,
la programacidn extrema demostrd ser mas efectiva en términos de rapidez de respuesta
a cambios, eficiencia en la entrega de versiones funcionales y colaboracion activa con el
cliente. Ademas, su enfoque iterativo de desarrollo y pruebas tempranas contribuyé a
reducir los costos y tiempos asociados con el proyecto, mientras se mantenia la calidad y

se satisfacian las necesidades de los nuevos desarrolladores.
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Planificacion

Lanzamiento Pruebas de Codificacién
ceptacién

Pruebas unitarias
de integracion

Figura 3.17 Diagrama de programacion extrema

Las etapas de la programacion fueron las siguientes:

a) Planeacion: Se realizar una planeacién de las actividades a desarrollar durante
la creacion de la aplicacion ElectriBasic, en donde se planean las distintas

funcionalidades y conjunto de acciones a implementar.

b) Disefio: Se generan previstas de mockups tomando a consideracion las
sugerencias previstas por los usuarios, asegurando que la interfaz sea intuitiva y
facil de usar. También se realiza una estructura general de la aplicacién,

identificando componentes clave y las relaciones entre ellos.

c) Codificacion. Se realiza la codificacion de funcionalidades, de acuerdo con las
especificaciones requeridas, como también la realizacidn de pruebas unitarias con

el fin de garantizar el correcto funcionamiento.

e Sedesarrolla la arquitectura inicial modelo, vista, presentador.
e Sedesarrollan las clases enlaces entre estas interfaces.

e Se generan clases para clean code.

e Se ajusta la informacién en tipos de archivos compatibles.

e Se generan adapter, para la visualizacion de las distintas vistas.
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e Se implementan librerias especificas.

d) Pruebas de aceptacion. Se trabaja en colaboracién con el cliente, con el fin
de realizar pruebas basadas en las historias de los usuarios, validando el
cumplimiento con los requisitos establecidos.

e Pruebas de funcionalidad.

e Pruebas de animaciones.

e Pruebas de conectividad.

e Pruebas de visualizacion.

e Pruebas de rendimiento.

e Pruebas de estrés.

3.5 Logotipo ElectriBasic

La identidad de marca es de suma importancia, ya que juega un papel fundamental
en la percepcidn y reconocimiento por parte de los usuarios. Una identidad de marca bien
definida permite diferenciar de la competencia, lo que es crucial en un mercado saturado
de aplicaciones mdviles, ademas una identidad de marca bien disefiada proyecta una
imagen solida y profesional, lo que genera una mayor confianza en la calidad y
funcionalidad. Como se muestra en la Figura 3.18. El logotipo fue disefiado en base a las
letras iniciales del nombre de la aplicacion y mddulo, esté contiene tanto la inicial “E”y
“B” entre ellas forma un rayo, simbolo representativo de la electricidad desde sus mas
puros inicios. Los colores son como principal el naranja que inspira entusiasmo, felicidad,
atraccion, creatividad, determinacion, confianza, éxito, ambicion, estimulo y
generosidad, el negro inteligencia autoridad y fortaleza lo cual queremos inspirar con

ElectriBasic.
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ElectriBasic

Figura 3.18 Logotipo de ElectriBasic.

3.6 App Inventor

En la Figura 3.19 vemos la pantalla principal de App inventor que es un entorno
de desarrollo de aplicaciones para dispositivos Android. Para crear una aplicacion movil
con App Inventor, solo se necesita un navegador web y un teléfono Android. Esta
plataforma es muy féacil de usar, incluso para aquellos que no tienen conocimientos
amplios en programacién. Se trabajara con dos herramientas: App Inventor Designer,
donde se construirad la interfaz de usuario seleccionando y ubicando cada uno de los
elementos con los que el usuario interactda. Por otro lado, en la herramienta App Inventor
Blocks Editor, se definird el comportamiento de cada uno de los componentes, es decir,

es la parte encargada de proporcionar las instrucciones.
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) Ifigura 3.19 Pantalla de inicio para crear una cuenta en App Inventor.
Fuente: http://appinventor.mit.edu/.

3.6.1 Desarrollo del primer prototipo de ElectriBasic mediante App Inventor.

Desarrollar una aplicacién mavil en la plataforma de App Inventor es un proceso
accesible y amigable, incluso para aquellos que no poseen conocimientos avanzados de
programacion. A lo largo del proceso, se siguen varios pasos clave para llevar a cabo la

creacion.

El primer paso es registrarse y acceder a App Inventor a través del sitio web
oficial. Al iniciar sesion con una cuenta de Google valida o crear una nueva cuenta, se
abre la puerta al mundo de la programacién de aplicaciones maéviles. Una vez dentro de
la plataforma, el siguiente paso es crear un nuevo proyecto como se muestra en la Figura

3.20, se le asigna le asigna un nombre descriptivo que lo identifique.
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ATh, Proyectos ~ Conectar - Generar - Settings -~
==. APP INVENTOR

DD DA
PRUEBA_1

I Mis proyectos

Paleta ‘ Importar proyecto (.ala) desde mi ordenador...

Importar proyecto (.aia) desde mi repositorio

. Borrar proyecto
Interfaz de usuario proy

Guardar proyecto

Botdn
Guardar proyecto como...

W CasillaDeVerificacion ? Punto de control

Figura 3.20 Creacion de un nuevo proyecto en App Inventor.
Fuente: http://appinventor.mit.edu/.

En la Figura 3.21 se pueden observar las dos primeras interfaces de ElectriBasic,
que se realizaron con la finalidad de ofrecer una version preliminar a los alumnos del
bachillerato y poder tomar en cuenta las primeras perspectivas de esta para ofrecer una
mejor version final.

INSTALACIONES ELECTRICAS RESIDUNCIALES

TEORIA CALCULADOR SISTEMA FOTOVOLTAICO

MEDICION DE PARAMETROS ELECTRICOS

ElectriBasic

= @ -4

b)

Figura 3.21 Interfaces preliminares realizadas en App Inventor: a) Primera Interfaz, b) Segunda Interfaz

El enfoque adoptado para el disefio en App Inventor, sin llevar a cabo un proceso

de maquetacion formal, se justifica en base a diversas consideraciones. En primer lugar,
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se optd por esta metodologia debido a la rapidez y agilidad que proporciona al desarrollo
inicial. Al utilizar App Inventor, se logra crear un prototipo funcional en poco tiempo
gracias a su interfaz visual y blogques de programacion, lo cual permite concentrarse en la

funcionalidad principal.

Ademas, el prototipo en App Inventor proporciona una interactividad temprana
para los alumnos del bachillerato, ya que les permite experimentar directamente con una
version preliminar. Esto ofrece una experiencia mas cercana a la realidad y facilita la
comprension del flujo y la interaccion, lo cual resulta especialmente beneficioso en un
contexto educativo. Una vez con el proyecto listo, se procede a disefiar la interfaz grafica
utilizando la pestafia "Designer”. En esta etapa, se arrastran y colocan los diversos
componentes, como botones, etiquetas y campos de texto, para configurar el aspecto

deseado de la aplicacion.

La implementacion del prototipo también permite la evaluacion temprana de
conceptos y caracteristicas clave por parte de los alumnos. Sus observaciones y
comentarios son valiosos para identificar posibles mejoras o ajustes necesarios antes de

avanzar con el maquetado mediante otras técnicas.

Asimismo, el enfoque de prototipado en App Inventor favorece una iteracion mas
agil y flexible, lo que permite incorporar la retroalimentacion de los usuarios en las etapas
iniciales del desarrollo. Esto asegura que las sugerencias y necesidades de los alumnos se
tengan en cuenta para la siguiente fase de disefio y desarrollo. Otra ventaja significativa
de esta estrategia es la inversion minima de tiempo y recursos en el proceso de disefio
inicial. Al utilizar App Inventor para crear el prototipo, se reduce el esfuerzo en esta etapa,
lo cual es particularmente Gtil cuando adn no se ha definido completamente el alcance y
las funcionalidades finales. En ultima instancia, el prototipado en App Inventor
proporciona una base sélida para el proceso de maquetado mediante otras técnicas. La
retroalimentacion obtenida de los alumnos en esta etapa guia y enriquece el disefio de
interfaces graficas méas detalladas y el refinamiento de la experiencia del usuario,
contribuyendo asi a una aplicacion mas satisfactoria y adaptada a las necesidades y

expectativas de los usuarios.
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El comportamiento de los componentes se define en la pestaiia "Blocks", donde
se programa la logica y las acciones que llevard a cabo Mediante el uso de bloques de
programacion, se establecen las funciones y eventos que permitiran que responda a las

interacciones del usuario de manera adecuada como se muestra en la Figura 3.22.
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ejecutar L abrir otra pantalla Nombre de la pantalla
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Ifigura 3.22 Diagramas de bloques del menu principal del segundo prototipo de ElectriBasic

Una vez disefiada y programada, es crucial realizar pruebas para verificar su
funcionamiento. Se pueden llevar a cabo pruebas en el emulador de App Inventor en el
navegador web para evaluar la interfaz grafica y las funcionalidades como se muestra en
la Figura 3.23. Ademas, es esencial probarla en un dispositivo movil real utilizando la
"MIT AI2 Companion". Una vez probada y asegurada su correcta operacion, se procede
a guardar el proyecto regularmente para evitar la pérdida de datos. Cuando esta lista para
ser compartida, se puede descargar el archivo APK para instalarla en otros dispositivos
Android o compartir el enlace para que otros usuarios la prueben. En caso de que se desee
publicarla en una tienda de aplicaciones, como Google Play Store o Apple App Store, es
necesario seguir los procedimientos especificos de cada plataforma y cumplir con los
requisitos de registro y revision. Es fundamental recordar que, a pesar de la facilidad que
ofrece App Inventor para desarrollar aplicaciones moviles, es necesario planificar
cuidadosamente el disefio y la funcionalidad antes de iniciar el proceso de desarrollo.
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Figura 3.23 Pantalla principal del segundo prototipo de ElectriBasic en App inventor para emular.

En la Figura 3.24 podemos observar la pantalla principal del segundo prototipo de
ElectriBasic, el cual ya contiene la estructura final de los contenidos.

PMAZA QO W 0

CONCEPTOS BASICOS
INSTALACIONES ELECTRICAS RESIDENCIALES
SISTEMA FOTOVOLTAICO
MEDICION DE PARAMETROS ELECTRICOS
CALCULADORA

PRACTICAS Y PRUEBAS

Electri.

Figura 3.24 Pantalla de inicio de version inicial de ElectriBasic.
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La dinamica sencilla en cada uno de los botones se encuentra el contenido teoérico
planeado de manera que los conocimientos se vayan escalando, en la Figura 3.25 se

muestra la informacidn que contiene el primer prototipo de ElectriBasic.

12:19PMZ O HE 6 ©

Voltaje: Es la fuerza para impulsar los electrones, su
unidad de medida es el volt(V).

Corriente: Es la circulacién de electrones, su unidad de
medida es el amperio(A).

Resistencia Eléctrica: Es la oposicién al flujo de
electrones, su unidad de medida es el Q.

Potencia Eléctrica: Es el gasto de energia por unidad
de tiempo en un circuito eléctrico, su unidad de
medida es el watt(W)

Energia: Capacidad que se tiene para realizar un
trabajo.

Instalacién eléctrica: Es el conjunto de circuitos
eléctricos que tiene como objetivo dotar de energia
eléctrica a edificios y casas.

Foco o luminaria: Son aparatos que filtran, distribuyen
o transforman la luz emitida por una o varias
lamparas.

Apagador: Dispositivo para abrir o cerrar el paso de
corriente eléctrica en un circuito.

2 ~ NS

Contacto polarizado: es un tomacorriente que cuenta
con dos puntas planas y una tercera circular de

Bomba de agua: Es la maquina que transforma
energia, aplicandola para mover el agua.

Interruptor termomagnético: es un dispositivo que
combina dos efectos, el magnetismo y el calor, para
interrumpir la corriente eléctrica.

Fusibles: Componente eléctrico que se coloca en
un punto del circuito eléctrico para interrumpir la

(] O] «

Figura 3.25 Captura de pantalla de la pestafia “Conceptos basicos” de la App ElectriBasic desarrollada
con App Inventor.

Pueden observarse algunos de los temas importantes que propone la aplicacion,
entre ellos estan, el concepto de voltaje, corriente, y resistencia eléctrica entre otros. Esta
informacion fue modificandose para la version final, la cual se muestra como se desarroll6

mas adelante en este mismo trabajo.

La ilustracion en la Figura 3.26 demuestra la realizacion de este proceso a través
de un control preciso, especificamente en la seccion designada como el editor de bloques.
en esta seccion, se articulan las acciones que ejecutara al interactuar con el usuario. Aqui,
cada ventana cobra vida con un propoésito asignado, mediado por bloques elementales que

se configuran a traves de una estructura logica.
Los bloques utilizados en la fase teérica ostentaron un nivel de simplicidad, ya

que estuvieron destinados a las funciones de los botones incorporados. Estos bloques,

disefiados para la interaccion con los botones, desencadenan la aparicion de ventanas
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adicionales al detectar la pulsacion del boton correspondiente. Estas ventanas presentan

informacion selecta relacionada con la funcién particular de dicho boton.

TELLLE CALCULADORA -+ Beil
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ejecutar Labrir ofra pantalla Nombre de la pantalla

ELELE INSTALACIONES _ELECTRICAS RESIDENCIALES ¥ Clic

ejecutar | abrir otra pantalla Nombre de la pantalla  (ESeVECED
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EhGEE MEDICION_DE_PAARAMETROS_ELECTRICOS - Felll

ejecutar ‘&sbrirotra pantalla Nombre de la pantalla MEDICIONES

IELLEE PRACTICAS Y _PRUEBAS -+ Nel[f
ejecutar | abrir otra pantalla Nombre de la pantalla

ejecutar [ abrir otra pantalla Nombre de la pantalla

PRUEBAS -

UNIFILSR -

B @) 5 e 0P
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Figura 3.26 Editor de bloques del menu principal de ElectriBasic desarrollado en App Inventor.

Para el apartado de la calculadora afiadimos el disefio en el cual nos podré calcular
diversos factores, una de ellas y de las méas conocidas dentro de la electricidad es la ley
de ohm, dentro de la cual podremos calcular la resistencia, la corriente y la tension

sustituyendo los valores dependiendo de lo que se requiera calcular como puede verse en

la Figura 3.27.
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Figura 3.27 Disefio de interfaz en App Inventor de la calculadora.
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Una vez desarrollada la ventana principal, se programan las funciones en el editor de
bloques, tal como se muestra en la Figura 3.28. De esta manera, el alumno comienza a
comprender y analizar la formula matematica; adicionalmente, tiene la posibilidad de
verificar sus calculos hasta ser capaz de realizarlos de forma manual y con rapidez usando
la calculadora. Este proceso promueve una mayor agilidad mental en el andlisis de
férmulas matemaéticas e incrementa progresivamente el interés del estudiante por el
mundo de la electricidad. En cuanto a la ventana que permite calculos especificos, para
calcular la resistencia, el estudiante debe llenar los campos de voltaje y corriente para

ejecutar la operacion.
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”Figura 3.28 Programacion de funciones referente a la calculadora mediante editor de blogues.
3.7 Maquetacion de aplicacién movil

La maquetacion en el contexto del disefio de aplicaciones y sitios web
generalmente se refiere a la creacion de prototipos visuales y funcionales que representan
la estructura, el flujo de navegacion y la apariencia visual de la interfaz de usuario. La
maquetacion es una etapa crucial en el proceso de disefio, ya que permite a los disefiadores
y desarrolladores visualizar como se vera y se comportara el producto final antes de
comenzar la implementacion completa. Existen dos enfoques principales de maquetacion:
UX (Experiencia de Usuario) y Ul (Interfaz de Usuario) como lo muestra la Figura 3.29.
La maquetacion de UX se enfoca en la experiencia general del usuario al interactuar con

la aplicacion o sitio web. Su objetivo principal es crear un disefio que sea intuitivo, facil
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de usar y que satisfaga las necesidades y expectativas del usuario. Algunos aspectos clave

de la maquetacion de UX incluyen:

a)

b)

d)

Definicién de flujos de navegacion: Disefiar el camino que seguira el usuario al

interactuar con la interfaz para lograr sus objetivos de manera efectiva.

Prototipito de funcionalidades: Crear prototipos interactivos para demostrar

cémo funcionaran ciertas caracteristicas o interacciones.

Disefio de wireframes: Crear representaciones esquematicas de la estructura de
la interfaz, mostrando la ubicacion de elementos clave y la organizacion general

de la informacion.

Pruebas de usabilidad: Realizar pruebas con usuarios reales para evaluar la
facilidad de uso y la eficiencia de la interfaz, recopilando comentarios para

mejorar el disefio.

La maquetacion de Ul se centra en el disefio visual y estético de la interfaz de usuario.

Su objetivo es crear una apariencia atractiva y coherente que refleje la identidad de la

marca y mejore la experiencia visual del usuario. Algunos aspectos clave de la

maquetacion de Ul incluyen:

a)

b)

d)

Seleccidn de colores y estilos: Escoger una paleta de colores y un estilo de disefio

que reflejen la personalidad y los valores de la marca.

Disefio de elementos visuales: Crear iconos, botones, elementos gréficos y

tipografias que sean coherentes y estéticamente agradables.

Creacion de mockups: Generar representaciones visuales estaticas de las
pantallas de la aplicacién o sitio web, mostrando cdmo se veran los elementos en

su contexto final.
Consideracion de la accesibilidad: Asegurarse de que el disefio sea accesible

para todos los usuarios, incluidas aquellas personas con discapacidades visuales o

de otro tipo.
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Figura 3.29 Tipos de maquetacion de aplicaciones moéviles

En el disefio de interfaces moviles, hay tres elementos fundamentales: prototipos,
mockups y wireframes, cada uno con sus propias caracteristicas distintivas. EI wireframe
es un boceto de la aplicacion mévil que define la disposicion y ubicacion de los elementos
sin ningun estilo o disefio. También incluye una explicacion visual de como seré la
interaccion. Es el esqueleto de la app y se recomienda crearlo de forma sencilla, incluso

un boceto a mano puede servir como punto de partida como lo muestra la Figura 3.30.
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Figura 3.30 Tipos de maquetacidon de aplicaciones moviles
Fuente: https://www.yeeply.com/blog/como-definir-tu-aplicacion-movil-hacer-prototipo-de-app/
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Los mockups, se enfocan en mostrar la parte visual del proyecto. Representan la
estructura de la informacion, los contenidos y las funcionalidades de manera estatica. Son
una representacion detallada de como se vera la app, pero con una inversion menor que
la necesaria para un prototipo. El prototipo es un paso mas avanzado hacia el desarrollo
de aplicaciones moviles por otro lado como se observa en la Figura 3.31. Aqui, se utiliza
una herramienta para dar vida al wireframe y mostrar como seré la interaccion de la app.

Los prototipos son especialmente Gtiles para probar la usabilidad del proyecto.

0 N o2
718 1
2 25 26

Figura 3.31 Maquetacion por prototipos.
Fuente: https://www.doonamis.es/prototipado-diseno-apps/

Una vez exploradas las definiciones y diferencias entre UX y Ul, puede surgir la
pregunta si estas dos técnicas se complementan entre si. La realidad es que tanto el disefio
UX como el disefio Ul son fundamentales para crear un proyecto exitoso. El desarrollo
de un prototipo en base a UX se enfoca en los aspectos técnicos de un sitio software,
mientras que los disefios de Ul se ocupan del aspecto visual y gréfico del producto. Para
comprender como el disefio UX y el disefio Ul se complementan y por qué es crucial que
ambas disciplinas trabajen de la mano, Pol Celsi, disefiador y mentor del programa
Google Developer Experts en Product Design, asi como profesor del curso de
Fundamentos de UX & Ul de Crehana, menciona: En la actualidad, es fundamental para
los disefiadores comprender que, en el mercado actual, las diferencias entre UX y Ul son
practicamente inexistentes. Podria ser posible distinguir las especialidades de Research y
Contenido y Disefio, en nuestro caso particular. Es crucial para nosotros, como
disefiadores, reconocer que debemos colaborar con estas especialidades, para alcanzar el

éxito en nuestros proyectos.
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En el desarrollo de ElectriBasic se comprendié que un disefio hermoso, pero con
una interfaz torpe y confusa, podria afectar negativamente la experiencia del usuario. Por
otro lado, una buena experiencia de usuario podia verse comprometida por un mal disefio
en la integracion de ambas disciplinas para garantizar que la aplicacién tuviera una
ejecucion sin problemas y estuviera siempre alineada con las expectativas del usuario, al
final se termind utilizando Interaction Design, ya que como lo menciona Garcia Sanchez,
J. A. (2019). Se centra en la interaccion entre el usuario y el producto. Examina los
componentes de navegacion desde el punto de vista estilistico y funcional y construye un
puente entre Ul 'y UX. El disefio de la maquetacion final se baso en este tipo de disefio,
lo que permitié ofrecer una interfaz y experiencia de usuario 6ptimas. Como se muestra

en la Figura 3.32.

& 1

DISPOSITIVO USUARIO

INTERFAZ INTERACCION

Ul IXxD

User Interfaz Disefio de
Interaccion

Figura 3.32 Disefio de interaccion.
Fuente: https://jonmircha.com/ux

La maquetacion se realiz6 con el programa Justinmind. Esta herramienta de
creacion de prototipos sin codigo es reconocida por su gran potencia en el ambito del
disefio. Ofrece una opcidn gratuita para realizar wireframes y una versién completa para
prototipos a partir de $19 al mes, que incluye prototipos ilimitados. Se encuentra
disponible para descarga en Mac y Windows.

Cuenta con una galeria de elementos nativos de iOS y Android que permiten crear

prototipos muy cercanos al resultado final en el movil. Ademas, es posible cargar disefios

directamente desde Photoshop o Sketch, entre otras herramientas.
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La herramienta ofrece una amplia variedad de transiciones disponibles, como
rotaciones, taps, volteos y scroll. Una vez que el prototipo esté listo, Justinmind permite

probarlo en cualquier dispositivo Android, iPhone o iPad a través de un simulador.

Para comenzar a hacer una maquetacion en Justinmind, primero debes tener
instalado el software en tu computadora. Una vez que hayas abierto Justinmind. El
proceso para comenzar el proyecto de maquetacion en Justinmind implica los siguientes
pasos: en primer lugar, se crea un nuevo proyecto en blanco o se elige una plantilla
predisefiada. Luego, se define el tamafio y la resolucién del lienzo o pantalla segun las
dimensiones deseadas para el proyecto web o software. A continuacién, se agregan
elementos de disefio utilizando la amplia variedad de opciones disponibles en Justinmind,
como botones, campos de texto, imagenes y menus desplegables como se muestra en la
Figura 3.33.

Figura 3.33 Interfaz de Justinmind.

Es importante organizar y alinear adecuadamente estos elementos en el lienzo.
Una vez completada la estructura basica, se pueden establecer interacciones y
comportamientos para simular la experiencia de usuario. Justinmind permite personalizar

el aspecto visual de los elementos, ajustando colores, fuentes, tamarios y estilos. Despues,
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se realizan pruebas de interaccion y se revisa el disefio en diferentes dispositivos y
tamafios de pantalla. Una vez que la maqueta esta lista, se puede exportar en varios
formatos y compartir con otros miembros del equipo o interesados para obtener
comentarios y aprobacion. En la Figura 3.34 podemos observar la interfaz de
programacion de Justinmind donde se maquetaron los prototipos de la aplicacion
ElectriBasic, esta maquetacion se basa en prototipos los cuales también pueden ser
simulados en este software, lo que nos brinda una mejor experiencia y permitio llegar a

una version final méas adecuada.

- -

ElectriBasic

Figura 3.34 Captura de pantalla de maquetacion inicial en Justinmind.

3.8 Disefio de aplicacion movil con Android Studio

Android Studio es un entorno de desarrollo integrado (IDE), por sus siglas en
inglés) que proporciona a los desarrolladores todas las herramientas necesarias para crear
aplicaciones moviles para el sistema operativo Android. Este entorno de desarrollo,
creado por Google, ha ganado popularidad en la comunidad de desarrollo debido a su
enfoque centrado en Android y a las numerosas caracteristicas y funcionalidades que
ofrece. Android Studio se ha convertido en la principal opcion para los desarrolladores
que desean crear aplicaciones moviles de alta calidad y rendimiento para la plataforma
Android. Proporciona un conjunto completo de herramientas que incluyen un editor de
codigo avanzado, un depurador, un emulador de dispositivos, un generador de interfaces

gréficas, entre otros.
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Una de las caracteristicas destacadas de Android Studio es su integracion con el
lenguaje de programacion Java y, mas recientemente, con Kotlin. Esta opcion brinda a
los desarrolladores la posibilidad de elegir entre dos lenguajes poderosos para crear
aplicaciones Android. En el caso particular de este trabajo desarrollado se optd por
programar en Java debido a que presenta varias ventajas significativas. En primer lugar,
programar en Java ofrece una mayor compatibilidad con la mayoria de las bibliotecas y
frameworks de Android, ya que Java ha sido el lenguaje de programacion principal
utilizado para el desarrollo de aplicaciones Android desde sus inicios. Esto significa que
existe una amplia cantidad de recursos, documentacién y ejemplos disponibles para Java,
lo que facilita el aprendizaje y la resolucion de problemas para el desarrollador. Ademas,
Java cuenta con una gran comunidad de desarrolladores en el &ambito de Android, lo que
implica que existen numerosos foros, grupos y comunidades en linea donde el
desarrollador puede obtener ayuda y compartir conocimientos con otros expertos en el
lenguaje. Otra ventaja importante de Java en Android Studio es su estabilidad y madurez.
Al ser el lenguaje mas utilizado durante muchos afios, Java ha sido ampliamente probado
y optimizado para el desarrollo de aplicaciones moviles, lo que lo convierte en una opcién

confiable para la creacion de aplicaciones robustas y de alto rendimiento.

Ademads, muchas empresas y organizaciones ya tienen una base de cddigo
existente escrita en Java para sus aplicaciones Android, lo que hace que sea mas practico

y eficiente para el desarrollador utilizar Java para mantener y mejorar estas aplicaciones.

En la Figura 3.32 se observa la version de Android Studio Electric Eel (2022.1.1)
es una de la ultima del IDE oficial para desarrollar aplicaciones de Android es con esta
version que se desarroll6 la Gltima version. Android Developers Blog 2023 indica que
esta version incluye actualizaciones y nuevas caracteristicas que abarcan disefio,
compilacion y dependencias, emuladores y dispositivos e IntelliJ. Algunas de las nuevas
caracteristicas incluyen actualizaciones automaticas en Compose Preview,
especificaciones de dispositivos en Compose Preview, resaltado de recomposicion en
Layout Inspector y linting visual para vistas. También se han realizado actualizaciones en
Logcat para facilitar el analisis, consulta y seguimiento de registros. Android Developers
(2023) menciona que ahora puedes ver y actuar sobre los datos de fallos de aplicaciones

de Firebase Crashlytics directamente en el IDE 2. VVéase Figura 3.35.
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androidstudio

Electric Eel // 2022.1.1

Powered by the IntelliJ® Platform

Figura 3.35 Carétula de version de Android Electric Eel.
Fuente: https://developer.android.com/studio/releases/past-releases/as-electric-eel-release-notes?hl=es-
419

3.8.1 Programacion de la aplicacion moévil en Android Studio

El proceso de generacion de un nuevo proyecto en Android Studio implica seguir
una serie de pasos. Primero, debes configurar la informacién basica de tu proyecto, como
el nombre de la aplicacion y el dominio del paquete. Luego, seleccionas una plantilla de
actividad que defina la estructura inicial, aqui una descripcion mas completa de cémo se

realizo.

a. Descarga e instala Android Studio: Visita el sitio web oficial de Android
Studio y descarga la version mas reciente del IDE. Sigue las instrucciones

de instalacion proporcionadas por el instalador.
b. Ejecuta Android Studio: Una vez instalado, ejecuta Android Studio

desde el menu de inicio o el escritorio.

c. Creaun nuevo proyecto: En la pantalla de bienvenida de Android Studio,
selecciona "Start a new Android Studio project” o haz clic en "File” en la

barra de menu y selecciona "New" y luego "New Project".
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d. Configura tu proyecto: Se te pedird que configures los detalles de tu

f.

proyecto. Aqui puedes ingresar el nombre, el dominio del paquete (por
ejemplo, "com.miempresa.miapp™), la ubicacion del proyecto en tu
sistema y otros detalles especificos de la configuracion de Android, como
el minimo SDK requerido y la orientacion de pantalla.

Selecciona el tipo de actividad: Android Studio te ofrece diferentes
plantillas de actividad para comenzar. Como se muestra en la Figura 3.36
puedes elegir entre "Empty Activity" (Actividad vacia), "Basic Activity"
(Actividad basica), "Fullscreen Activity" (Actividad de pantalla completa)
y otras opciones. Selecciona la plantilla que mejor se adapte a tus
necesidades y haz clic en "Next".

Figura 3.36 Seleccion del tipo de actividad

Configura la actividad: Como se muestra en la Figura 3.37 puedes
ingresar el nombre de la actividad, el disefio asociado y otros detalles
especificos de la actividad. Si no estas seguro, puedes dejar los valores

predeterminados y hacer clic en "Finish".
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0. Espera a que Android Studio construya tu proyecto: Una vez que
hayas completado los pasos anteriores, Android Studio generara la

estructura basica de tu proyecto y descargara las dependencias necesarias.

yjects\ElectriBasic

Minim

Finish

Figura 3.37 Configuracion de Android Studio.

En Android Studio, las clases y los paquetes son componentes fundamentales para
organizar y estructurar tu proyecto de manera efectiva. Las clases contienen la légica y el
comportamiento de tu aplicacion, mientras que los paquetes agrupan clases relacionadas

y ayudan a mantener un orden en el proyecto.

Para comenzar, debes ubicarte en la carpeta del proyecto donde deseas crear la
clase. Esto puede ser en la carpeta "java". Una vez en la ubicacion adecuada, haz clic
derecho en la carpeta y selecciona "New" (Nuevo) en el menu contextual. Luego, elige
"Java Class" (Clase Java) o "Kotlin Class" (Clase Kotlin). A continuacion, se abrira un
cuadro de dialogo donde puedes proporcionar el nombre de la clase, el paquete al que
pertenece y otras opciones adicionales, como si deseas que la clase herede de una clase

base o implemente una interfaz.

Después de completar los detalles, haz clic en "OK" (Aceptar) y Android Studio

generara automaticamente la clase con una estructura basica. Aqui podras comenzar a
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escribir tu cddigo y definir los métodos, propiedades y comportamientos necesarios para

tu clase como se muestra en la Figura 3.38.

manifests
j

New

Add C++ to Module

ath/Reference...

™ R

Scratch File Ctrl+Alt+ Mays
Figura 3.38 Creacion de Clases

En cuanto a la creacion de paquetes, puedes seguir un proceso similar. Haz clic
derecho en la carpeta del proyecto donde deseas crear el paquete y selecciona "New"
(Nuevo) en el menl contextual. Luego, elige "Package" (Paquete) y proporciona el
nombre deseado para el paquete. Android Studio creard automéaticamente el paquete

dentro de la ubicacién seleccionada.

Los paquetes se utilizan para organizar y agrupar clases relacionadas. Puedes crear
jerarquias de paquetes para una mejor organizacién y estructura. Por ejemplo, puedes
tener un paquete principal que contenga subpaquetes para diferentes funcionalidades de
tu aplicacion, como "com.example.myapp.ui para las clases de interfaz de usuario o

"com.example.myapp.network" para las clases relacionadas con la comunicacion en red.

Al crear clases y paquetes en Android Studio, es crucial mantener una estructura
coherente y facil de entender. Esto facilitara la navegacion y la gestion de tu proyecto a
medida que crezca en tamafio y complejidad. En la Figura 3.39 se observa la seleccion

del Package.
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- Figura 3.39 Generacion de Packag.

En el siguiente ejemplo, se muestra como esta estructurada la linea de cddigo de
una clase. La clase en cuestion se denomina “DataConceptosBasicos” y proporciona
funcionalidad relacionada con conceptos basicos en el campo de la electricidad.

La estructura general de la clase sigue las convenciones comunes de programacion
en Java. Comienza con la declaracion de la clase, seguida de su nombre,
“DataConceptosBasicos ”, y la apertura de llaves. Dentro de la clase, se encuentran los

diferentes métodos y variables que definen su comportamiento y caracteristicas.

En la Figura 3.40 se presentan tres métodos en la clase “DataConceptosBasicos’:
“textOpt()”, “numberOpt()” y “namePdf()”. Cada uno de estos métodos devuelve un tipo
de dato especifico: “ArrayList<String>", “ArrayList<Integer>"y “ArrayList<String>",
respectivamente. Estos métodos son utilizados para obtener diferentes opciones
relacionadas con los conceptos basicos de electricidad, como texto, nimeros y nombres
de archivos PDF.
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Figura 3.40 Cadigo de la clase DataConceptosBasicos.java.

Es importante destacar que este ejemplo es solo una ilustracion de como esta
estructurada la linea de cédigo de una clase en particular. En un contexto mas amplio, las
clases pueden tener diferentes estructuras y funcionalidades segun los requisitos del

programa o proyecto en el que se estén utilizando.

A continuacion, se proporciona una explicacion detallada de cada método y su
proposito especifico en relacion con los conceptos béasicos de electricidad.Clase:

“DataConceptosBasicos”

a) La clase “DataConceptosBasicos”: proporciona métodos para obtener
opciones relacionadas con conceptos basicos en el campo de la
electricidad. Aunque se ha proporcionado una Unica clase en el codigo, se
puede inferir que las demas clases funcionan de manera similar, ofreciendo

diferentes opciones y datos relacionados con los conceptos basicos.
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b)

d)

Constructor: El constructor de la clase “DataConceptosBasicos” no tiene
ninguna funcionalidad, ya que esta vacio. Esto significa que no realiza

ninguna accion especifica al crear una instancia de la clase.

Método “textOpt()”:Este método devuelve un “ArrayList” de “String”
que contiene opciones de texto relacionadas con los conceptos bésicos. Las
opciones incluyen "Ley de ohm", "Fuentes de energia”, "Circuito
eléctrico™ y "Norma oficial mexicana NOM-001". Estas opciones podrian
ser utilizadas para mostrar una lista de conceptos bésicos seleccionables

en la interfaz de usuario de una aplicacion.

Meétodo “numberOpt()”: Este método devuelve un “ArrayList” de
“Integer” que contiene opciones numéricas relacionadas con los conceptos
bésicos. Las opciones numéricas son referencias a recursos de imagenes,
como “R.mipmap.leyohm”, “R.mipmap.fuentesenergia”,
“R.mipmap.circuit” y “R.mipmap.norma”. Estas referencias podrian
utilizarse para asociar iméagenes o iconos visuales a los conceptos basicos

en una interfaz gréfica.

Meétodo “namePdf()”: Este método devuelve un “ArrayList” de “String”
que contiene los nombres de archivos PDF relacionados con los conceptos
basicos. Los nombres de los archivos PDF incluyen "leyohm.pdf",
"fuentedeenergia.pdf”, “circuitoelectrico.pdf" y "norma.pdf'. Estos
nombres de archivos podrian utilizarse para acceder y mostrar los archivos

PDF asociados a los conceptos basicos en una aplicacion.

La clase “DataConceptosBasicos”: Contiene diversos métodos que
permiten obtener opciones de texto, opciones numéricas y nombres de
archivos PDF relacionados con los conceptos basicos de electricidad, tal
como se muestra en la Figura 3.41. Estos métodos se utilizan para acceder
a los recursos necesarios almacenados en la carpeta de activos. La carpeta
de activos "assets" es un directorio especial en un proyecto de Android

Studio donde se pueden almacenar diversos tipos de archivos, como textos,
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imagenes y archivos PDF. Esta carpeta, ubicada en el directorio raiz del

proyecto, se utiliza para distribuir recursos junto con la aplicacion.

Al utilizar el método “namePdf()”, se obtiene un “ArrayList” de “String” que
contiene los nombres de los archivos PDF asociados a los conceptos basicos. Estos
nombres de archivos se utilizan posteriormente para acceder a los archivos PDF

almacenados en la carpeta de activos.

Es importante tener en cuenta que, para acceder a los archivos PDF almacenados
en la carpeta de activos, se requiere un manejo adecuado de los flujos de entrada y salida
de archivos en Android. Esto implica utilizar métodos como “AssetManager.open()” para

abrir y leer los archivos PDF.

Figura 3.41 Captura de pantalla de la carpeta assets.

Dentro del proyecto de Android Studio, se encuentra la carpeta “layout” que
contiene diversos archivos XML. Estos archivos representan las interfaces de usuario de

la aplicacion y definen la estructura y el disefio de cada pantalla.

En esta carpeta, se pueden encontrar los siguientes archivos XML

correspondientes a las diferentes interfaces del proyecto:
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a) activity_main.xml: Este archivo representa la interfaz principal como se muestra

en la Figura 3.42.

351IPMZAO® 2 © © -

ElectriBasic 0

Conceptos basicos
Instalaciones eléctricas

Calculadora

Medicion de parametros
eléctricos

Sistema fotovoltaico

Practicas y pruebas

ElectriBasic

Figura 3.42 Interfaz principal de ElectriBasic.

b) activity_bluetooth_connect.xml: Este archivo define la interfaz para la pantalla
de conexion Bluetooth. Contiene elementos como un “TextView” para mostrar el
estado del Arduino, botones de conexion y desconexién, y elementos adicionales
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como un Switch para activar o desactivar la recepcion de informacion. Véase en
la Figura 3.43.

320PMZA O O O © - B il B @&
Conexion a modulo
D

A

9
-4

No conectado

Recibir informacion ‘

Figura 3.43 Interfaz de conexion a médulo.

c) activity_calculadora.xml: Este archivo representa la interfaz de la calculadora

eléctrica como se muestra en la Figura 3.44.
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12203PMZA © ™M

Ley de Ohm

Corriente nominal

Corriente trifasica

Conversion de potencia

Ley de ohm
Formula 1-Ley de Ohm
V
| =g V =Voltaje (Volts)

R = Resistencia eléctrica (Ohms - ()
| = Corriente eléctrica (Amperes)

Se calculara la viariable vacia

Resultado:

CALCULAR

Figura 3.44 Interfaz de calculadora

d) activity _conceptos_basicos.xml: En la Figura 3.45, aqui se encuentra la interfaz

que muestra los conceptos basicos de instalaciones eléctricas residenciales,
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3350PMZA O 2 O -

ElectriBasic 0

Ley de ohm

Fuentes de energia

Circuito eléctrico

Norma Oficial Mexicana
NOM-001 SEDE-2012

ElectriBasic

Figura 3.45 Interfaz de conceptos basicos.

e) activity _instalaciones_electrica.xml: Este archivo define la interfaz para la
pantalla de instalaciones eléctricas como se muestra en la Figura 3.46.
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9)

h)

353PMZA O 2 0 © -

ElectriBasic 0

Tipos de instalaciones
eléctricas

Instalaciones eléctricas
residenciales

ElectriBasic

Figura 3.46 Interfaz de conceptos bésicos

fragment_current_nominal.xml: Aqui se define la interfaz para el fragmento
que calcula la corriente nominal.

fragment_current_triphase.xml: Este archivo representa la interfaz del
fragmento encargado de calcular la corriente trifasica.

fragment_ohm.xml: Este archivo define la interfaz para el fragmento que realiza
calculos basados en la Ley de Ohm.
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i) fragment_potencia_conversion.xml: Aqui se encuentra la interfaz del

fragmento encargado de realizar conversiones de potencia.

Cada archivo XML mencionado contiene una estructura jerarquica de elementos,
como “LinearLayout”, “TextView”, “Button”, Switch, entre otros, que definen la
apariencia y la interaccion de la interfaz. Estos archivos se utilizan para construir las

pantallas visuales y la experiencia del usuario.

La carpeta “mipmap” en Android Studio se utiliza para almacenar los recursos gréaficos
de los iconos de la aplicacion. Los recursos gréficos en formato de mapa de bits (bitmap)
se encuentran en diferentes densidades y resoluciones para adaptarse a diferentes tamafios

de pantalla y densidades de pixeles en dispositivos Android.

La carpeta “mipmap” se encuentra en el directorio "res" (recursos) de un proyecto
de Android. A diferencia de la carpeta “drawable”, que también se utiliza para almacenar
recursos graficos, la carpeta “mipmap” se utiliza especificamente para los iconos de la

aplicacion.

La principal ventaja de utilizar la carpeta “mipmap” es que permite la generacién
automatica de las versiones adecuadas de los iconos segun la densidad de pixeles del
dispositivo en el que se ejecuta la aplicacién. Android Studio se encarga de escalar y
seleccionar automéaticamente la version correcta del icono segun la densidad requerida,

lo que garantiza que los iconos se vean nitidos y bien definidos en diferentes dispositivos.

La carpeta “mipmap” que se muestra en la Figura 3.47 debe ser utilizada
exclusivamente para los iconos de la aplicacién, como el icono de la barra de aplicaciones,
el icono de la pantalla de inicio y otros iconos relacionados con la identidad visual de la
aplicacion. Para otros recursos graficos, como imagenes utilizadas en la interfaz de

usuario, se recomienda utilizar la carpeta “drawable”.
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Figura 3.47 Captura de pantalla de la carpeta "mipmap"

3.8.2 Conectividad Bluetooth

Datos que enviar: Refiere a la informacion que se desea transmitir a través de la
conexion Bluetooth. En este caso, la informacién acerca de si la practica esta

correctamente conectada o no.

Procesamiento de datos: Aqui se verifica si los datos provenientes del
microcontrolador estan correctamente estructurados y no tienen errores como se muestra

en la Figura 3.48.

Figura 3.48 Recepcidn de datos.
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Interfaz de usuario (Ul): En la Figura 3.49 se muestra la interfaz completa de
desarrollo, compuesta por 2 botones y 3 vistas de textos.

* atll Q G4

No conectado
Recibir informacién .

Bienvenido a Electribasic
Practica bien conectada

Figura 3.49 Vista.

Visualizacion de datos: La visualizacidon se presenta mediante un visualizador

textual de color negro.

Logica de control: Este componente se encarga de controlar el flujo de la
aplicacion y tomar decisiones basadas en la informacion recibida. La légica de control
determinaria como responder ante diferentes situaciones, como la recepcion de datos

incorrectos o la confirmacion de una conexion Bluetooth exitosa.
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Gestion de eventos Bluetooth: Deteccion y manejo de eventos relacionados con la
conexion Bluetooth. Esto incluye eventos como la deteccion de dispositivos cercanos, la
conexion y desconexion de dispositivos, y la recepcion de datos a traves de la conexion
Bluetooth.

Comunicacion con el Arduino: El presentador establece la comunicacion
bidireccional con el Arduino a través de la conexion Bluetooth. Esto implica enviar
comandos al Arduino para solicitar informacion o enviar instrucciones, asi como recibir

datos del Arduino para su procesamiento y visualizacion en la interfaz de usuario.

Comunicacion con el Arduino: El presentador establece la comunicacion
bidireccional con el Arduino a través de la conexidn Bluetooth. Esto implica enviar
comandos al Arduino para solicitar informacion o enviar instrucciones, asi como recibir
datos del Arduino para su procesamiento y visualizacién en la interfaz de usuario, observe
la Figura 3.50.

Figura 3.50 Permisos de conexion.
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3.9 Conexion BT con Android Studio y Arduino para sensado de voltaje.

La tecnologia Bluetooth ha demostrado ser una solucién confiable y versatil para
la comunicacion inaldmbrica entre dispositivos. En el ambito de la electrénica y la
programacion, la conexién Bluetooth se ha convertido en una opcidn popular para
establecer comunicacion entre un dispositivo maévil y un microcontrolador como

Arduino.

El objetivo principal de esta conexion sera realizar un sensado de voltaje en el
utilizando el dispositivo HC-06 que se muestra en la Figura 3.51. El dispositivo HC-06

es un Bluetooth altamente utilizado en proyectos de electronicay IoT.

Figura 3.51 Dispositivo bluetooth HC-06

Su compatibilidad con el perfil SPP y su facil configuracion hacen que sea una
opcidn popular para establecer comunicacion inalambrica entre microcontroladores como
Arduino y dispositivos maéviles. Con su pequefio tamario y facilidad de integracion, el
HC-06 es una solucion conveniente y rentable para habilitar la conectividad Bluetooth en

una amplia gama de aplicaciones.
La actividad principal desarrollada en Android Studio se denomina

“BluetoothConnect”. Esta actividad esta destinada a establecer una conexién Bluetooth

entre un dispositivo Android y un dispositivo Arduino utilizando la libreria “BluJhr”. La
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libreria “Bluejhr” es una herramienta que facilita la conexién entre Arduino y Android

Studio por medio de Bluetooth usando el médulo HC-05 o HC-06. La libreria permite

enviar y recibir datos entre Arduino y Android de forma sencilla, sin necesidad de escribir

mucho cddigo. Ademas, ofrece una interfaz grafica para seleccionar el dispositivo

Bluetooth al que se quiere conectar. A continuacion, se proporciona una descripcion de

las secciones principales del codigo:

a)

b)

d)

f)

Importaciones y declaraciones: En esta seccion, se importan las clases

necesarias y se declaran las variables miembros utilizadas en la actividad.

Meétodo “onCreate()”: Este método se ejecuta cuando se crea la actividad.
Aqui se realiza la inicializacion, se establece el disefio de la interfaz de usuario
mediante el método “setContentView()”, se asignan los elementos de la
interfaz a variables utilizando el método “findViewByld()”, se configuran los

“listeners” de los botones y se inicializa la instancia de la clase “BluJhr”,

Método “alertDevice()”: Este método muestra un didlogo de alerta con una
lista de dispositivos Bluetooth disponibles. Al seleccionar un dispositivo de la
lista, se llama al método “blue.connect()” para establecer una conexién
Bluetooth con ese dispositivo. También se configura un “listener” para recibir

datos Rx (recepcion) utilizando el método “listenerFunctionRx()”.

Meétodo “listenerFunctionRx()”: Este método define un “listener” que se
activa cuando se recibe un evento de conexion o desconexion Bluetooth.
Dependiendo del estado de conexidn, se muestran mensajes donde se muestra

el estado de conexion en la interfaz de usuario.

Meétodo “rxReceive()”: Este método configura un “listener” para recibir
datos “Rx” (recepcion) de la conexion Bluetooth. Dependiendo del contenido
de los datos recibidos y del estado del interruptor “switch_intervalometro”, se

muestra un mensaje en la consola de la interfaz de usuario.

Método “printConsole()”: Este método actualiza el contenido de la

“TextView” “terminal” mostrando un nuevo mensaje en la consola.
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g) Métodos “barColorStatus()” e “ids()”: Estos meétodos se encargan de
configurar el color de la barra de estado y asignar los identificadores (“IDs )

a los elementos de la interfaz de usuario respectivamente.

h) Meétodos “onRequestPermissionsResult()” y “onActivityResult()”: Estos
métodos se ocupan de gestionar las respuestas de permisos y los resultados de

las actividades relacionadas con Bluetooth.

i) Método “onDestroy()”: Este método se ejecuta cuando se destruye la

actividad. Aqui se cierra la conexion Bluetooth y se finaliza la actividad.

En la Figura 3.52 se ve un fragmento de las validaciones en la parte de conexion
al BT.

Figura 3.52 Fragmento de cédigo de Android Studio.

3.9.1 Cddigo de Arduino para conexion de BT.
El cédigo que se muestra en la Figura 3.53 parte del codigo de Arduino que se

utiliza para enviar la informacion a la aplicacion mavil, este envia mensajes a través de

la comunicacion serial a un monitor serie.
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lastButtonState2 = buttonStatel;

'/ Besto del cddigo...

// Manejar control de LED v otros comandos

vold sendWelcomeMessage () {
Serial.println(™1"),; // Imprime el walor 'l' en el monitor serie
delay (2000} ;

vold sendConnectionMessage() {
Serial.printlin(™2"); J/ Imprime el wvalor '2' en el monitor serie
delay (2000} ;

void sendPracticeCorrectMessage () {
Serial.println(™3"); J/ Imprime el wvalor '3' en el monitor serie
delay (2000) ;

]
Figura 3.53 Cadigo de Arduino donde se envia la informacion al puerto serial de la aplicacion.

A continuacion, se explica el funcionamiento del cédigo:

a)

b)

Declaracion de variables y constantes: Se declaran las variables y constantes
utilizadas en el programa. “ledPin2” representa el pin al que esta conectado el
LED (pin 2 en este caso) y “boton2” representa el pin al que estd conectado un
botén (AO en este caso). Las variables “buttonState2” y “lastButtonState2”
almacenan el estado actual y el estado anterior del botdn, respectivamente.
“debounceDelay” y “lastDebounceTime” se utilizan para evitar el rebote del botdn
y “welcomeSent™ y “connectedSent” son banderas booleanas que indican si se han

enviado mensajes de bienvenida y de conexion.

Declaracién del tipo enumerado “State”: Se declara el tipo enumerado “State”
que define los posibles estados del programa. Los estados son “WAITING,
SENDING_1, SENDING_2 y SENDING_3”.

Funcion “setup()”: En la funcion “setup()”, se inicia la comunicacion serial con

una velocidad de 9600 baudios utilizando “Serial.begin()”. Se configuran los

modos de los pines “boton2” como entrada y “ledPin2” como salida.
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d) Funcién “loop()”:En la funcion “loop()”, se lee el estado del botén mediante

€)

f)

9)

“digitalRead(boton2)” y se realiza un “debounce” para evitar falsos disparos. Si

hay un cambio en el estado del botdn, se actualiza el tiempo de “debounce”.

Verificacidon y acciones segun el estado actual: A continuacion, se verifica el

estado actual y se toman acciones en funcién de ello.

a. Si no se ha enviado el mensaje de bienvenida, se llama a la funcién
“sendWelcomeMessage()” para enviar el mensaje “1” al monitor serie. Se
establece “welcomeSent” en true y se actualiza el estado actual a
“SENDING_1".

b. Si el estado actual es “SENDING_1” y ha transcurrido al menos 2000
milisegundos desde el ultimo “debounce”, se llama a la funcién
“sendConnectionMessage()” para enviar el mensaje “2” al monitor serie.
El estado actual se actualiza a “SENDING_2”.

c. Sielestado actual es “SENDING_2"y el boton esté en estado bajo (LOW),
se llama a la funcion “sendPracticeCorrectMessage()” para enviar el
mensaje "3" al monitor serie. El estado actual se actualiza a
“SENDING_3”.

d. Sielestado actual es “SENDING_3”y el boton esta en estado alto (HIGH),
se vuelve a llamar a la funcion “sendConnectionMessage()” para enviar el
mensaje "2" al monitor serie. El estado actual se actualiza a
“SENDING_2~.

Actualizacién de “lastButtonState2”: Finalmente, se actualiza

“lastButtonState2 con el estado actual del boton.

Funciones  “sendWelcomeMessage()”, “sendConnectionMessage()” vy

“sendPracticeCorrectMessage()”: Las funciones “sendWelcomeMessage()”,

“sendConnectionMessage()” y “sendPracticeCorrectMessage()” simplemente
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imprimen un valor especifico en el monitor serie y esperan 2000 milisegundos

antes de continuar.

3.9.2 Interaccion entre Android Studio y Arduino.

En el codigo de Arduino se envia informacion a través del puerto serial, se utilizan
las variables “currentState” y “buttonState2” para determinar el estado actual y el estado
del botdn en cada iteracion del bucle principal (“loop()””). Dependiendo de estos estados,

se ejecutan diferentes acciones.

Si el estado actual es “SENDING_1” y ha transcurrido al menos 2000
milisegundos desde la ultima vez que se detecté un cambio en el estado del botdn, se
llama a la funcion “sendConnectionMessage()”. Luego, se actualiza el estado actual a
“SENDING_2".

Si el estado actual es “SENDING_2” y el estado del bot6n es bajo (“LOW”), se
Ilama a la funcién “sendPracticeCorrectMessage()”. Luego, se actualiza el estado actual
a “SENDING_3".

Si el estado actual es “SENDING_3”y el estado del boton es alto (“HIGH”), se
vuelve a llamar a la funcién “sendConnectionMessage()”. Luego, se actualiza el estado
actual a “SENDING_2”.

Esto significa que el cddigo esta configurado para enviar diferentes mensajes a
través del puerto serial dependiendo de los cambios en el estado del botén y el estado
actual. Cada uno de estos mensajes tiene un proposito especifico en el contexto de la

aplicacion.

El codigo de Android estudio utiliza la funcion “rxReceive()”, se utiliza la
instancia de la libreria “Blu” y recibir datos a través de Bluetooth. EI método
“loadDateRx()” de “Blu” recibe una funcion de devolucion de llamada que se ejecutara

cuando se reciba un dato.
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Dentro de esta funcion de devolucion de llamada, se verifica si el interruptor
“switch_intervalometro” esta activado. Si es asi, se realizan verificaciones adicionales en
base al valor recibido (“s”). Si 's” es igual a “3”, se imprime un mensaje en la consola de
la aplicacion Android indicando que la préactica no estd conectada y se dan
recomendaciones para solucionar el problema. Si “s” es igual a “2”, se imprime un

mensaje indicando que la practica esta bien conectada.

La funcion “printConsole()” se utiliza para agregar el mensaje recibido a la vista
de laterminal en la interfaz de la aplicacion Android. Esto permite mostrar la informacion
recibida a los usuarios en tiempo real. Estos dos fragmentos de cddigo estan relacionados
en el sentido de que el primer codigo envia informacion a través del puerto serial desde
Arduino, y el segundo cddigo recibe esa informacion y realiza acciones en funcién de los
datos recibidos. Esto establece una comunicacion bidireccional entre el dispositivo
Arduino y a través de Bluetooth. VVéase la Figura 3.54.

if (currentState == SENDING_1 && millis() - lastDebouncel
sendcunnectianMessage();
currentState = SENDING 2;

}

if (currentState == SENDING 2 && buttonState2 == LOW) {
sendPracticeCorrectMessage () ;
currentState = SENDING_3;

}

if (currentState == SENDING_2 && buttonState2 == HIGH) I

sendConnectionMessage () ;

currentState = SENDING_2;

i
a) b)
Figura 3.54 Cdadigos que interacttian para la conexion de maédulo con app a) Seccion de cédigo de

Arduino b) seccion de codigo de Android Studio para la conexién.

3.10 Métricas de disefio de aplicacion.

Para el desarrollo de la aplicacion, se aplicaron las pautas de Android relacionadas
con la calidad en el desarrollo de apps, abarcando aspectos como la experiencia visual, la
funcionalidad, y la seguridad y privacidad, entre otros. Esta guia detalla un conjunto de
criterios clave de calidad y pruebas asociadas, las cuales son fundamentales para

determinar la calidad de la aplicacion. (Google 2021),
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3.10.1 Experiencia visual.

La aplicacion debe seguir los estandares de disefio visual e interaccion especificos

de Android cuando sea adecuado (Google 2021), con el objetivo de asegurar una

experiencia de usuario intuitiva y uniforme. Esta evaluacion puede observarse en la Tabla

3.2

Area

ID

Pruebas

Tabla 3.2 Experiencia visual

Descripcion

Resultado

Navegacion

VX-
N1

CR-3

La app admite lanavegacion
estandar del boton Atras y no utiliza
avisos personalizados en pantalla

para este.

ok

CR-3

La app admite la navegacion por
gestos a fin de navegar a la pantalla

principal y volver a ella.

ok

CR-1

La app preserva y restaura
correctamente el estado del usuario o

la app.

ok

CR-3

La app preserva el estado del usuario
o0 la app cuando abandona el primer
plano y evita la pérdida accidental de
datos a causa de la navegacion hacia

atrds y otros cambios de estado.

ok

CR-5

Cuando regresa al primer plano, la
app debe restablecer el estado
preservado y toda transaccion
importante con estado que haya
quedado pendiente, como los
cambios en campos editables, el
progreso de un juego, menus, videos

y otras secciones de la app o el juego.

ok

1. Cuando se reanuda la app desde el
conmutador de Apps recientes, la app
regresa al usuario al estado exacto en
que se encontraba la Gltima vez que

este la utilizo.

ok
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Notificaciones

VX-
S1

CR-9

2. Cuando se reanuda la app después
de la activacion del dispositivo
(luego de haber estado bloqueado),
esta regresa al usuario al estado
exacto en que se encontraba en la
altima utilizacion.

3. Cuando se reinicie desde Pagina
principal o Todas las apps, la app
deberia realizar una de las siguientes
acciones, seglin cuanto tiempo haya
transcurrido  desde la  Ultima
utilizacion:

Si la app se uso por dltima vez hace
poco tiempo (minutos), restablece el
estado de la app lo més cerca posible
de su estado anterior.

Si pasé mas tiempo desde que se usé
la app por Gltima vez, restablécela lo
mas cerca posible de su estado
anterior o iniciala en su pantalla
principal o en cualquier otro estado
predeterminado.

Las notificaciones siguen
los lineamientos de Material Design.
En particular:

1. Las notificaciones no se utilizan
para realizar promocion cruzada ni
para publicitar otro producto, ya que
Play Store lo prohibe de forma
estricta.

2. Define los canales de
notificaciones de forma adecuada en
virtud de las practicas recomendadas,
en lugar de entregar todas las
notificaciones desde un canal Unico.
3. Seleccionala prioridad de
notificacion correcta.

4. Cuando sea posible, las
notificaciones se consolidaran en un

solo grupo de notificaciones.

ok

ok

ok

ok

ok

ok

ok
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VX-
S2

CR-9

EXPERIENCIA VISUAL

AREA
IU y gréficos

ID
VX-
Ul

VX-
u2

PRUEBAS
CR-5

CR-5

5. Establece tiempos de espera para
las notificaciones cuando sea
necesario.

6. Las notificaciones son persistentes
solo si estan relacionadas con
eventos en curso, como una llamada
telefénica o la reproduccion de
musica (obtén mas informacion en
la seccion Funcionalidades).

Para apps de mensajeria o sociales y
conversaciones:

1. Usa las
notificaciones MessagingStyle para
las conversaciones.

2. Brinda compatibilidad con
la accion de respuesta directa.

3. Admite combinaciones de teclas
en conversaciones e implementa
practicas recomendadas para obtener
lamejor clasificacion de uso
compartido.

4. Admite burbujas.

DESCRIPCION

La app admite tanto la orientacion
horizontal como la vertical (si fuera
posible).

Las orientaciones exponen
ampliamente las mismas funciones y
acciones, y conservan la paridad
funcional. Se aceptan cambios
minimos en el contenido o las vistas.
La app utiliza toda la pantalla en
ambas orientaciones y no usa
formato de pantalla ancha para
compensar  los  cambios  de
orientacion.

Se acepta el uso minimo de formato

de pantalla ancha para compensar

n/a

ok

n/a

Resultado

no

n/a
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Calidad

visual

VX- CR-5
U3
VX- CR-all
V1
VX- CR-all
V2
VX- CR-all
V3

pequefias variaciones en la geometria
de la pantalla.

La app controla correctamente las
transiciones  rapidas entre las
orientaciones de la pantalla sin
presentar problemas de renderizacion
ni perder el estado.

La app muestra graficos, texto,
imagenes y otros elementos de la IU
sin distorsion, esfumado ni pixelado
notables.

1. La app debera usar interfaces
dibujables en vector cuando sea
posible.

2. La app ofrece gréaficos de alta
calidad para todos los tamafios de
pantalla 'y factores de forma
orientados.

3. No se observa suavizado en los
bordes de los menus, los botones ni
otros elementos de la 1U.

La app muestra texto y bloques de
texto de forma aceptable para cada
uno de los idiomas que admite.

1. La composicion es aceptable en
todos los factores de forma
compatibles.

2. No se visualizan letras ni palabras
cortadas.

3. No se \visualizan ajustes
automaticos de linea incorrectos en
botones ni iconos.

4. Hay suficiente espacio entre el
texto y los elementos que lo rodean.
El contenido de la app y el contenido
web al que esta hace referencia

admiten el tema oscuro.

ok

ok

ok

ok

ok

ok

ok

ok

ok

ok
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3.10.2 Funcionalidad

La aplicacion estd disefiada con un enfoque educativo e informativo para el

usuario, por lo que algunos de los criterios de funcionalidad sefialados por Android no

resultan pertinentes en este contexto. No obstante, es esencial que la app cumpla con las

especificaciones de comportamiento funcional indicadas en la Tabla 3.3

Area

ID Pruebas

Tabla 3.3 Funcionalidad

Descripcion

Resultado

Audio

FN- CR-1
Al

CR-8

La reproduccién de audio continGia
cuando la app regresa a primer
plano, o le indica al usuario que la
reproduccion esta pausada.

FN- CR-1
A2

CR-2
CR-8

Si la reproduccion de audio es una
funcién principal, la app deberd
admitir la reproduccion en segundo

plano.

FN- CR-0
A3

Cuando el usuario inicie la
reproduccion de audio, la app
deberé realizar una de las siguientes
acciones antes de que transcurra un

segundo:

1. Comenzar a reproducir el audio

2. Proporcionar un indicador visual
de que los datos de audio se estan

preparando

FN- CR-0
A4

La app deberd solicitar foco de
audio cuando el audio comience a
reproducirse y debera abandonarlo

cuando se detenga la reproduccion.

FN- CR-0
A5

La app deberacontrolar las
solicitudes de foco de audio de otras
apps. Por ejemplo, una app podria
bajar el volumen de reproduccion
cuando otra reproduzca contenido

de voz.

n/a

Multimedia

CR-0

n/a
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Se

comparte

Servicio en
segundo

plano

FN- CR-6
M1 CR-8
FN- CR-0
M2

FN- CR-0
M3

FN- CR-0
S1

FN- CR-6
Bl

FN- CR-10
B2

Si la app reproduce audio en
segundo plano, debera crear
una notificacion con estilo
MediaStyle.

Si la app reproduce video, debera
admitir la reproduccion pantalla en
pantalla.

Si la app codifica contenido de
video, deberad hacerlo mediante el
estandar de compresion de videos
HEVC.

La app debera
usar Android Sharesheet cuando
comparta contenido. Puede sugerir
objetivos que no estan disponibles
para las soluciones personalizadas.
Si es posible, la app evita que se
ejecuten servicios en segundo
plano. Para garantizar que el
dispositivo del usuario funcione sin
problemas, el sistema aplica
varias restricciones a los servicios
en segundo plano. Los siguientes no
se consideran buenos usos de los
servicios en segundo plano:
Mantener una conexion de red para
las notificaciones

Mantener una conexion Bluetooth
Mantener el GPS encendido

La app admite correctamente las
funciones de administracion de
energia que se introdujeron en
Android 6.0 (Descanso y
App Standby). Cuando se
interrumpe la funcionalidad central
por la gestion de energia, solo apps
calificadas pueden solicitar una
exencion. Consulta Compatibilidad
con otros casos de uso en Descanso

y App Standby.

n/a

n/a

n/a

ok

ok

ok
ok
ok
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3.10.3 Rendimiento y estabilidad.

En la tabla se puede observar la evaluacion de rendimiento y estabilidad.

Tabla 3.4 Rendimiento y estabilidad.

Rendimiento y estabilidad

Area ID Pruebas

Descripcion

Resultado

Estabilidad PS- CR-all
S1

SD-1

La app no fallani blogquea el
subproceso de IU que provoca
errores  ANR  ("Android no
responde™). Usa el informe previo
al lanzamiento de Google Play a
fin de

problemas de estabilidad. Después

identificar  posibles
de la implementacion, presta
atencion a la pagina
de Android Vitals en

Google Play Console.

ok

Rendimiento PS- CR-all
P1

SD-1

La app se carga rapidamente o le
proporciona al usuario
comentarios en pantalla (como un
indicador de progreso o una sefial
similar) en el caso de que tarde mas

de dos segundos en cargarse.

ok

PS- CR-all
P2

SD-1

Las apps deberan renderizar los
fotogramas cada 16 ms a efectos de
alcanzar 60 fotogramas  por
segundo. Los desarrolladores
podran usar la opcidn Profile
HWUI rendering en las pruebas.
En el caso de que se presenten
problemas, hay herramientas
disponibles que ayudardn a

diagnosticar la renderizacion lenta.

n/a
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SDK

PS-
P3

PS-
T1

PS-
T2

PS-
T5

PM-1

CR-0

SP-1

SP-1

SP-2

SP-3

CR-0

Cuando StrictMode estd activado
(consulta Prueba StrictMode a
continuacién), no se veran
destellos rojos (advertencias de
rendimiento  de  StrictMode)
durante la prueba de la app.
Cualquier destello rojo indica un
comportamiento inadecuado en
relacion con el almacenamiento, el
acceso a la red o las fugas de
memoria.

La app se ejecutard en la Ultima
version publica de la plataforma de
Android sin que se produzca una
falla y sin que haya un impacto
sobre la funcionalidad principal.
La app se orienta al
SDK de Android mas
reciente mediante la configuracion
del valor targetSdk.

Se compilard la app con el Gltimo
SDK estableciendo el
valor compileSdk.

Todos los SDK de terceros usados
estan  actualizados.  Cualquier
mejora que se realice a estos SDK,
como la estabilidad, la
compatibilidad o la seguridad,
debe estar disponible de forma
oportuna para los usuarios.

El desarrollador sera responsable
de toda la base de cddigo de la app,
incluidos los SDK de terceros que
se usen.

La app no usa interfaces que no

pertenecen al SDK.

n/a

ok

no

no

ok

ok

ok
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Bateria PS- BA-1 La app admite correctamente las ok
B1 funciones de administracion de
energia que se introdujeron en
Android 6.0 (Descanso y
App Standby). Cuando se
interrumpe la funcionalidad central
por la gestidn de energia, solo apps
calificadas pueden solicitar una
exencion. Durante el desarrollo,
los desarrolladores podran probar
el comportamiento de
App Standby Y Descanso

mediante estos comandos de ADB.

En términos del uso de bateria, los ok
desarrolladores  podran  usar
el generador de perfiles de energia

de Android Studio o la
herramienta Battery Historian,
combinados con el trabajo previsto

en segundo plano, a fin de
diagnosticar el uso inesperado de

la bateria.

3.10.4 Privacidad y seguridad.

En la tabla se puede observar la evaluacion privacidad y seguridad.

Tabla 3.5 Privacidad y seguridad.

Privacidad y Seguridad

Area ID Pruebas Descripcion Resultado
Permisos SC- SC-4 La app solicita solo la cantidad minima Ok
P1 absoluta de permisos que necesita a fin de

admitir el caso de uso en cuestion. Para
algunos permisos, como la ubicacion, usa
la ubicacién aproximada en lugar de la

precisa si es posible.
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Datos y

archivos

SC-
P2

SC- CR-0
P3

SC- CR-0
P4

SC- SC-1
DF1

SC
DF2

SC-10

La app solo debera solicitar permiso de
acceso a datos sensibles (como los SMS,
el registro de llamadas o la ubicacion) o a
servicios que cuesten dinero (como el
Teléfono o los SMS) si estan directamente
relacionados con los casos de uso
principales de las apps. Las consecuencias
relacionadas con estos permisos deberan
divulgarse de manera destacada al
usuario.

Segin cémo uses los permisos, puede
haber unaforma alternativa de cumplir
con el caso de uso de tu app sin depender
del acceso a la informacion sensible. Por
ejemplo, en lugar de solicitar permisos
relacionados con los contactos de un
usuario, puede ser mas apropiado solicitar
acceso mediante un intent implicito.

La app solicita permisos de tiempo de
gjecucion en contexto, cuando se solicita
la funcionalidad, en lugar de hacerlo
directamente durante el inicio de la app.
La app deberd disefiar su UX de modo que
transmita de forma clara el motivo por el
que se necesitan ciertos permisos. Si eso
no es posible, la app debera seguir el flujo
recomendado para explicar por qué una
funcidn requiere un permiso.

La app deberd degradarse de manera
elegante cuando los usuarios rechacen o
revoquen un permiso. La app no deberé
impedir que el usuario acceda a ella.
Todos los datos sensibles se almacenan en
el almacenamiento interno de la app.

No se registran datos personales o
sensibles de los usuarios en el registro del

sistema ni en un registro especifico de la

app.

Ok

Ok

Ok

Ok

Ok

Ok

Ok
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SC-
DF3

Identidad SC-
ID1

SC-
ID2
SC-
ID3

CR-0

CR-0

CR-0

PRIVACIDAD Y SEGURIDAD

AREA 1D

Componentes SC-

de la app AC1
SC-
AC2

PRUEBAS
SC-5

CR-0

SC-4

La app no deberd usar 1D de hardware que
no se puedan restablecer, como el IMEI,
para fines de identificacion.

Brinda sugerencias para
autocompletar las credenciales de la
cuenta y otra informacion sensible, como
informacion de tarjetas de crédito,
direcciones fisicas y nimeros de teléfono.
Integra One Tap para Androidy obtén
una experiencia de acceso fluida.

Integra la autenticacion biométrica a fin
de proteger las transacciones financieras y
la informacion sensible, como los

documentos importantes de los usuarios.

DESCRIPCION

Solo se exportan los componentes de la
aplicacion que comparten datos con otras
apps o aquellos que otras apps deberian
invocar.

Esto

incluye actividades, servicios; receptores
de emisidn; y, en especial, proveedores de
contenido.

Siempre define el atributo android:
exported de forma explicita a fin de
minimizar la confusion sobre el valor
predeterminado.

Todos los intents y transmisiones siguen
las practicas recomendadas:

1. Usa intents explicitos si la aplicacion de
destino esta bien definida.

2. Usa intents a efectos de diferir los
permisos a una app diferente que ya
cuente con permiso.

3. Comparte datos de manera segura entre
apps.

4. Los intents que contienen una carga Util

se verifican antes de su uso.

Ok

Ok

No

N/a

Resultado
N/a

N/a
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5. Si necesitas pasar un intent a otra app
para que la app receptora pueda invocar y
esperar una devolucioén de llamada en la
app que realiza la llamada, no incluyas un
intent anidado en los extras. Usa un
Pendinglntent.

6. Cuando configures tus Pendinglintents,
establece explicitamente la marca

inmutable si corresponde.

3.11 Disefio de mo6dulo de practicas en AutoCAD

El disefio fue realizado utilizando AutoCAD (Autodesk 2019), un software
ampliamente empleado para el disefio, dibujo y estructuracion de figuras o planos, tanto
en 2D como en 3D. Este se utiliza en una variedad de campos, incluyendo aplicaciones
arquitectonicas, disefio industrial y animaciones, entre otros. Las herramientas 3D de
AutoCAD facilitan la creacion de geometrias tridimensionales, que abarcan sélidos,
superficies, objetos y regiones. Adicionalmente, el software ofrece funciones avanzadas
de visualizacion, como la vista en orbita 3D, herramientas para medir distancias, y

capacidades para pivotar y hacer zoom, tal como se ilustra en la Figura 3.55.

AutoCAD es uno de los softwares mas utilizados a nivel mundial, destacando por
sus amplias facilidades en términos de dibujo, edicion y aplicacién en las industrias del

modelado, disefio y construccion.

Con base en lo anterior, fue posible realizar el disefio de un tablero para practicas
de instalaciones eléctricas. El disefio de la construccion del panel se planed con una
combinacion de metal y madera; el metal se escogié por su mayor resistencia y
propiedades mecanicas, mientras que la madera se selecciond por sus cualidades

aislantes, lo cual es beneficioso durante la interaccion con el panel.
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Figura 3.55 Disefio de tablero en AutoCAD. En esta imagen es necesario colocar vistas isométricas del
disefio
3.11.1 Disefio de mddulo de précticas de instalaciones eléctricas residenciales segun
la NOM-001-SEDE-2012.

El disefio se realizd acuerdo con la normativa NOM-001-SEDE-2012, fue
elaborado considerando las caracteristicas técnicas de las componentes obtenidas de las
fichas técnicas. Para garantizar una relacion optima entre calidad y costo, se selecciond
una marca comercial de calidad media que ofreciera un buen desempefio sin generar un
alto impacto en el presupuesto. De este modo, se buscdé mantener un precio competitivo
en comparacion con otros dispositivos similares disponibles en el mercado. Los
resultados finales muestran un disefio bien estructurado y funcional, listo para

proporcionar una experiencia de aprendizaje efectiva.

En la Figura 3.56 se observa el disefio de la bomba eléctrica segun la forma de la

marca Truper, asi que el disefio esta previamente estudiado.
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Figura 3.56 Disefio de bomba

Los apagadores, contactos y tapas de los mismos son de la linea italiana de la
marca Truper, que son de los mas econdmicos y funcionales en el mercado como se

muestra en la Figura 3.57.

Figura 3.57 Disefios apagadores y contactos.

El foco y la base de baquelita se disefiaron a las formas mas comunes y
econdmicas en el mercado debido a que esto uno de los objetivos de este trabajo es que

se cuide la economia de la construccion como se muestra en la Figura 3.58.
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Figura 3.58 Disefios de foco y base.

Los interruptores y centro de carga son también de la marca TRUPER que fue la

marca que se escogio debido a su calidad y precio como se observa en la Figura 3.59.

Figura 3.59 Disefios centro de carga e interruptores.

El multimetro que se utilizara en el sistema sera un multimetro de uso general y
de gama baja, pero con las caracteristicas necesarias para realizar mediciones de forma

adecuada en el sistema véase Figura 3.60.

N\,
Figura 3.60 Disefios de multimetro.
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El panel solar es un panel solar pequefio con una potencia de 30 w de la marca
Epcom y con dimensiones 365 x 240 x 25 mm como se muestra en la Figura 3.61.

Figura 3.61 Disefios de panel solar.

El inversor se ocupara para poder controlar el voltaje que proviene del sistema
fotovoltaico y asi poder enviar a la bateria y al inversor como se muestra en la Figura
3.62.

Figura 3.62 Disefio de regulador de carga.

Para el disefio final, se incorporaron todos los componentes previamente
dibujados, asegurando el orden especifico de estos para que coincidan con las practicas
disefiadas, las cuales se pueden observar en la Figura 3.63. Los colores seleccionados

también estan alineados con los utilizados en la imagen corporativa.
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Figura 3.63 Vista isométrica de disefio final de médulo interactivo.

El disefio se fundamento en la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-2012.
Ademas, los dispositivos se organizaron siguiendo un orden de complejidad, comenzando
desde un interruptor sencillo hasta el sistema fotovoltaico. Para asegurar la pertinencia y
relevancia del disefio, se consideraron las necesidades expresadas tanto por los alumnos
del bachillerato como por el profesorado a cargo del taller. De esta manera, se logré de la
manera efectiva a los requisitos normativos y a las expectativas de los usuarios finales.
En panel fotovoltaico, bateria y bomba de agua, quedaron colocados en la parte
horizontal, debido a que estos dispositivos tienen mas volumen y peso, lo que significa
que se tendria un esfuerzo mayor a la parte frontal como se muestra en la Figura 3.64. En
la parte horizontal se coloc6 un cajon donde se podran guardar tanto cables como equipos
de medicion, la conexidn del equipo se llevaria a cabo con una clavija de conexion de uso
rudo de calibre 12 AWG y cuenta con todos los requerimientos de seguridad eléctrica. En
la Figura 3.65 se puede apreciar la vista frontal, donde la estructura se muestra en color
negro y esta hecha de PTR para mayor fortaleza.
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Figura 3.64 Vista frontal del disefio Final de mddulo ElectriBasic.

Figura 3.65 Vista frontal del disefio final de médulo ElectriBasic
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3.11.2 Disefio de circuito eléctrico de sensado del mdédulo.

El circuito eléctrico se ocupara para el sensado de las diferentes conexiones que

existan en las préacticas eléctricas en el bachillerato, este sensado es una solucion simple

pero importante para poder enviar una sefial al Arduino que nos permita poder procesar

y enviar una sefial y verificar si esta practica estd conectada correctamente como lo

muestra la Figura 3.66. La secuencia de como se hara la verificacion de la conexion sera:

a)
b)

c)
d)

Realizaran la conexion de cualquier practica.

Se realizara el sensado de voltaje en las terminales determinadas seguin sea la
practica realizada.

Arduino haré un procesamiento de la informacién

Se enviard una sefial a la aplicacién y se mostrard si la sefial es correcta o

incorrecta.

Figura 3.66 Diagrama de flujo de procesamiento de sensado de médulo de préacticas.

El proceso de sensado de sefial del sistema interactivo ElectriBasic se lleva a cabo

siguiendo los siguientes pasos:

a)

b)

Suministro de Voltaje: Cuando se conecta la préctica correctamente existira
voltaje en los bornes de conexion en los dispositivos eléctricos, como contactos,
apagadores, interruptores, entre otros. Este voltaje se utiliza como sefial de entrada
para el sensado, y este se enviara a unos bornes comunes y alimentara a una fuente

de corriente continua

Conversién de Corriente Alterna a Corriente Directa: Se utiliza una fuente de
conversion para transformar la corriente alterna (CA) de 127 V a corriente directa
(CD) de 5 V. Esta conversion es necesaria para adaptar la sefial a los requisitos
del circuito de sensado, el cual activara unos relés para aislar el voltaje de sensado

del voltaje de control, como se muestra en la Figura 3.67.
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c)

d)

Arreglo de
Relevadores

Figura 3.67 Arreglo de sensado para enviar sefial High o Low a Arduino.

Estado inicial: En el estado inicial de desconexion de cualquier préactica, el relé,
a través del contacto normalmente cerrado, enviara una sefial LOW a la placa de
Arduino a “A0”. Esto se realizara mediante el programa “conxion.ino”, que se
explicara posteriormente, y enviard un codigo al puerto serial del celular para
indicar que la practica no estd correctamente conectada. Cuando se realice la
conexion de manera adecuada, cambiara el estado de los relés y enviara una sefial
HIGH de la misma forma. La respuesta indicara que la préctica esté correctamente
conectada.

Envio de Pulso High al Arduino: La sefial de 5 V en corriente directa se utiliza
para enviar un pulso High (alto) a la entrada “A0” del Arduino. Este pulso se
interpreta como una sefial activa que indica la deteccion de un estado en los
dispositivos eléctricos conectados. En la Figura 3.68 se ve el arreglo de la
simulacion de como entraria el pulso de High de entrada para poder procesarla y
asi poder enviar la informacion al puerto serial del celular por medio de BT. La

aplicacion movil realiza un procesamiento para imprimirla en un “EditText”.
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Figura 3.68 Diagrama de conexion de sensado de voltaje en CD.

e) Transmision de Datos al celular: Los datos obtenidos por el Arduino se envian
a través del BT del Arduino al BT del celular. Esto permite la transferencia de

informacidn desde el tablero al dispositivo movil.

f) Arduino: Mediante el programa de Arduino siguiente, se realiza el procesamiento
de la sefial recibida en la entrada AO. El Arduino utiliza esta informacion para

enviar los datos al Bluetooth (BT) incorporado.

g) Impresion de la Conexion Exitosa: Una vez que la informacion se ha transmitido
correctamente al celular, se muestra una notificacion correspondiente. Esta

notificacion confirma que la practica de conexion en ElectriBasic ha sido exitosa.

El proceso de sensado de sefial implica el suministro de voltaje, la conversion de
corriente alterna a corriente directa, el envio de un pulso High al Arduino, la
programacion del Arduino, la transmision de datos al celular y la impresion de la conexion
exitosa en la interfaz. Este proceso permite realizar el monitoreo y control de dispositivos
eléctricos mediante la interaccion entre los hardware y software. Se puede observar en la

imagen 3.69 el disefio del circuito eléctrico en Limewire.
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Figura 3.69 Disefio en “Livewire” del circuito de sensado de ElectriBasic.

3.12 Construccion de modulo de précticas.

Durante el desarrollo de este proyecto, nos hemos enfrentado a diversas
problematicas, tales como la seleccion de materiales adecuados que permitan mantener
una buena calidad a un bajo costo. Existieron algunos dispositivos similares construidos
anteriormente que sirvieron como referencia para este. Era necesario contar con una
estructura o esqueleto robusto capaz de sostener el peso de los dispositivos eléctricos y
asegurar su durabilidad, siendo al mismo tiempo econémico y funcional. Por ello, se optd
por utilizar un perfil tubular rectangular (PTR) de 3/4 de pulgada para la construccion del

esqueleto, como se observa en la Figura 3.70.

Figura 3.70 Construccion del esqueleto de PTR de %
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Para la cubierta donde se ubicaran los dispositivos eléctricos, Betancur J.R.,
Hurtado D.F., Lora S. (2017) indican que el material adecuado para equilibrar calidad y
precio es la madera aglomerada de 15 mm. Este material minimiza el riesgo de descargas
eléctricas para el operador, ya que la madera actia como aislante entre la persona y los
componentes eléctricos del médulo, evitando asi accidentes por contacto. Esta eleccion
cumple con lo establecido en el capitulo 2, articulo 9 del RETIE, donde se abordan los
analisis de riesgo de origen eléctrico y las consecuencias electro patoldgicas. EI RETIE
es una normativa de Latinoamérica con principios similares a los de la NOM-001-SEDE.
Se procedi6 a fabricar las tapas superiores y el cascardn, como se muestra en la Figura
3.71.

Figura 3.71 Construccion de carcasa del mddulo de précticas.

En la Figura 3.72 se observa como se fueron agregando cada uno de los
dispositivos, para poder tener todos los dispositivos distribuidos segun el disefio que se

realizo.
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Figura 3.72 Mddulo de précticas terminado

Después de finalizar la construccion fisica, se procedio a realizar las conexiones
necesarias. Para llevar a cabo este proceso, se conecto el borne B1 de cada uno de los
elementos a un bus comun de conexién, mientras que el neutro se conectd directamente
al control. Esta configuracion permite obtener una diferencia de potencial en la entrada
de la fuente, que convierte los 127 Voltios de corriente alterna a corriente directa,
generando asi una sefial de 5 V de corriente directa que se envia a la entrada del Arduino.
Desde el Arduino, la sefial se envia al celular para su posterior procesamiento y

visualizacion. En la Figura 3.73.

Figura 3.73 Conexiones de sensado de voltaje del mdulo.
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3.12.1 Construccién del médulo de control del sensado.

El proceso de construccion de un circuito electronico de sensado de ElectriBasic

implica varios pasos, desde la conexién y pruebas en un protoboard hasta la integracion

con Arduino, incluyendo el uso del relevador relay 5V 1CH para Arduino. El

procedimiento es el siguiente:

a)

b)

d)

Disefio del circuito: En primer lugar, es necesario realizar un disefio del
circuito segun los requerimientos y especificaciones del proyecto. Esto
implica identificar los componentes necesarios, COMO Sensores,
resistencias, capacitores, entre otros, y definir la disposicion y conexion

de los mismos.

Seleccion de componentes: Una vez disefiado el circuito, se procede a
seleccionar y adquirir los componentes necesarios. Es importante
asegurarse de que los componentes sean compatibles con los requisitos del

circuito y de calidad adecuada.

Conexion en protoboard: El siguiente paso consiste en realizar la
conexion del circuito en un protoboard. Esto implica ubicar y colocar los
componentes en el protoboard de acuerdo al disefio previamente realizado.
Se deben seguir las conexiones adecuadas, utilizando cables y puentes para

establecer las interconexiones necesarias.

Pruebas y ajustes: Una vez que el circuito estd conectado en el
protoboard, se realizan pruebas para verificar su funcionamiento. Se
pueden utilizar herramientas como multimetros y osciloscopios para medir
y analizar las sefiales eléctricas en diferentes puntos del circuito. En caso
de ser necesario, se realizan ajustes o modificaciones para corregir

posibles errores o mejorar el rendimiento.

Es importante destacar que los circuitos implementados en protoboard cumplen

una funcion esencial como prototipos en el proceso de desarrollo. Si bien su estética puede
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parecer rudimentaria, es fundamental comprender que estos prototipos son utilizados para
probar y validar la funcionalidad de los componentes y conexiones antes de realizar el

disefo final.

La estética y organizacion de los circuitos en protoboard pueden no ser 6ptimas,
pero esto se debe a que su principal funcion es validar la viabilidad técnica y permitir que
los disefiadores realizar pruebas exhaustivas antes de proceder con el disefio final. La

construccion del prototipo armado en protoboard del sensado esta en la Figura 6.74.

Figura 3.74 Circuito realizado en protoboard.

Una vez que el circuito en el protoboard ha sido probado y ajustado
satisfactoriamente, se procede a integrarlo con Arduino. Esto implica realizar las
conexiones necesarias entre los pines de entrada y salida del circuito y los pines
correspondientes del Arduino y el relevador Relay 5V 1CH: al final se realizan pruebas
finales para verificar el funcionamiento completo del circuito de sensado. Se realizan
pruebas de deteccion, medicion y control, asegurandose de que el circuito responda

correctamente a las condiciones esperadas.
El proceso de fabricacion del circuito de sensado de voltaje de la conexion BT de

ElectriBasic requiere el uso de varios softwares especializados. Desde el disefio inicial en

LiveWire hasta la generacion del archivo Gerber y la posterior utilizacion de
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CopperCAM, estos programas son fundamentales para obtener las coordenadas
necesarias para el mecanizado en una maquina CNC. A continuacion, se explica como se

Ilevd a cabo la construccion de la placa de conexion.

Se disefio el arreglo del circuito eléctrico que se necesita para censar el voltaje en
LiveWire que es el arreglo. Se exporta el disefio del circuito desde LiveWire en formato
PCB. Este archivo PCB contiene la informacion necesaria para fabricar el circuito en una
placa de circuito impreso (PCB). En este se genera un archivo llamado Gerber a partir del
disefio de PCB. El archivo Gerber contiene informacion sobre las capas de cobre,
soldadura, mascaras y otras caracteristicas necesarias para la fabricacién del circuito.

Como se muestra en la Figura 3.74.

sigs 81091 3

Resistor Packs

Figura 3.75 Disefio en espejo en CopperCaM.

El archivo Gerber se importa al software CopperCAM , este se encarga de generar
las coordenadas de mecanizado necesarias para la fabricacion del circuito utilizando una

maquina de control numérico por computadora (CNC) como se muestra en la Figura 3.76.
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Figura 3.76 Disefio de PCV.

Una vez que se obtienen los tres archivos en CopperCam Necesarios para poder
hacer el corte de la placa, las lineas y las perforaciones, estas se tienen que ir ingresado
unaaunaen la cortadora CNC y cada uno de estos se hace con una bronca diferente, para
poder comenzar todos estos procedimientos se calibra la maquina CNC como se muestra

en la Figura 3.77.

Figura 3.77 Calibracion de maquina CNC
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La maquina CNC realiza el mecanizado preciso segin las coordenadas
proporcionadas, creando las pistas, perforaciones y corte final del circuito. Una vez

finalizada la fabricacién como se muestra en la Figura 3.78.

Figura 3.78 Maquilado de circuito de sensado de voltaje, a) Fresado de pistas de circuito, b) circuito
terminado.

Posteriormente se paso a soldar los diferentes dispositivos en la placa para armar
el censado de ElectriBasic. En la Figura 3.79 se puede ver el control principal que se
encuentra encapsulado en gabinete con los buses de conexiones soldados y colocados de

forma correcta para evitar exceso de espacio.

Figura 3.79 Mddulo de conexion con Arduino y placa principal de relevador.
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3.12.2 Acabados estéticos del modulo.

Una vez finalizada la construccion del sistema interactivo fisico, se llevaron a
cabo los acabados en pintura, utilizando los colores del disefio previamente establecido.
Se dio especial atencion al disefio del logotipo, asegurando que se integrara de manera
armoniosa con la estética general. Ademas, se colocd la nomenclatura, completando asi
el término total del proyecto. Estos acabados y detalles finales garantizan una

presentacion visual atractiva y profesional, resaltando su identidad y funcionalidad en el

entorno educativo como se muestra en la Figura 3.80.

: D
Figura 3.80 Acabados del mddulo de practicas.

En la Figura 3.81 se puede observar el moédulo terminado, tanto en acabados como

en la colocacion de la nomenclatura.
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Figura 3.81 Mddulo ElectriBasic terminado.
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Capitulo 4 Resultados

Los resultados finales de este trabajo se dividen en tres aspectos fundamentales,
inicialmente, se desarrollé una aplicacion moévil que proporciona a los alumnos
informacion relevante, explicaciones detalladas y recursos interactivos que

complementan su formacion tedrica de manera efectiva.

Posteriormente, se ha llevado a cabo la construccion, el cual ha sido disefiado
cuidadosamente para proporcionar una experiencia de aprendizaje préctico y realista. Este
incluye la conexion y comunicacion via Bluetooth, lo que permite una interaccion fluida
entre el movil y los elementos del modulo. Los estudiantes pueden realizar practicas y
experimentos con circuitos eléctricos reales, lo que les brinda una comprension mas

profunda y aplicada de los conceptos tedricos aprendidos.

Por ultimo, el sistema interactivo desarrollado ha sido implementado en el
bachillerato Mahatma Gandhi, permitiendo medir el rendimiento académico de los
alumnos antes y después de la implementacién del proyecto. Con esta evaluacion
comparativa, se busca determinar la eficacia y el impacto del sistema en el aprendizaje y
aprovechamiento de los estudiantes. Los resultados de esta evaluacidén proporcionaran
informacion valiosa para mejorar ain mas el sistema y adaptarlo a las necesidades y

requerimientos educativos de la institucion.

En conjunto, este trabajo ha logrado integrar la tecnologia moévil con el médulo
de préacticas para mejorar la experiencia educativa de los estudiantes en el area de
instalaciones  eléctricas  residenciales. El  sistema interactivo  contribuyd
significativamente al aprendizaje de los alumnos, fomentando un mayor interés y
comprension en el tema, asi como un aumento en su rendimiento académico. Ademas,
este proyecto sienta las bases para futuras investigaciones y desarrollos en el campo de la

educacion tecnoldgica y el aprendizaje basado en la practica.
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4.1 Aplicacion ElectriBasic.

Uno de los productos finales mas importantes es la aplicacion movil ElectriBasic,
una herramienta fundamental para trabajar en conjunto con el modulo interactivo. Esta
aplicacion ofrece funcionalidades basicas necesarias para el apoyo tedrico, la consulta de
practicas, el uso de una calculadora, asi como la verificacion de la correcta conexién de
las practicas que se realizan en el médulo , contribuyendo a facilitar el aprendizaje y la
mejorar la aplicacion de conocimientos en el &mbito de las instalaciones eléctricas

residenciales. VVéase Figura 4.1.

El desarrollo es el resultado de un afio y medio de investigacion en el bachillerato
Mahatma Gandhi. Durante este tiempo, se realizaron las investigaciones necesarias con
el alumnado para verificar cuales eran las necesidades académicas segun los contenidos
que deberia incluir el taller de capacitacion, y también se recibié asesoria del apoyo

técnico pedagdgico para alinear el contenido tedrico de la aplicacion.

La investigacién resalta la importancia de utilizar las Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion (TIC) para el aprendizaje y la capacitacion en el area de
instalaciones eléctricas residenciales. A través de una interfaz amigable y de facil acceso,
evaluada con base en las métricas de Calidad Basica de las Apps de Android Developers,
los usuarios pueden acceder a recursos tedricos, informacion detallada y diversas
herramientas que enriquecen su conocimiento en esta area. No obstante, la aplicacion ain
no cuenta con funcionalidades para el seguimiento personalizado del progreso de los
estudiantes ni permite que los docentes identifiquen areas que requieren refuerzo. Por el
momento, el control del avance y la gestion de sesiones se llevan a cabo manualmente en
el aula, pero se planea incorporar estas funcionalidades en futuras actualizaciones del
proyecto. ElectriBasic fomenta la autonomia del usuario, permitiendo aprender a su
propio ritmo y acceder a la informacién en cualquier momento y desde cualquier lugar

mediante dispositivos moviles.
Esta flexibilidad en el acceso al conocimiento contribuye a un mayor interés y

motivacidn por parte de los usuarios, lo que se traduce en un aprendizaje mas significativo

y duradero.
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Una de las partes fundamentales es que contiene la interfaz para conexion con el
maodulo de practicas que se muestra en la Figura 4.2, esto lo realiza por medio de conexion
de BT, y sirve para poder hacer la verificacion de la correcta conexion de las practicas

que se realiza en él.

351IPMA O 2 0 @ -

ElectriBasic 3

Conceptos basicos

Instalaciones eléctricas

Calculadora

Medicion de parametros
eléctricos

Sistema fotovoltaico

Practicas y pruebas

ElectriBasic

Figura 4.1 Aplicacion ElectriBasic.
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Figura 4.2 Interfaz de conexidén a moédulo de préacticas
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El menu general contiene botones para acceder a las diferentes secciones como
son: a conceptos basicos, instalaciones eléctricas, calculadora, medicion de parametros

eléctricos, sistemas fotovoltaicos y practicos, como se observa en la Figura 4.3

351PMA O 2O -

ElectriBasic 0

Conceptos basicos
Instalaciones eléctricas

Calculadora

Medicion de parametros
eléctricos

Sistema fotovoltaico

Practicas y pruebas

ElectriBasic

Figura 4.3 Menu principal de ElectriBasic

Dentro del boton de conceptos béasicos, se encuentra informacion sobre la ley de
Ohm, tipos y fuentes de energia, definicion de circuito eléctrico y la seccion sobre la
Norma Oficial Mexicana (NOM) relacionada con instalaciones eléctricas como se
muestra en la Figura 4.4. En el boton de instalaciones eléctricas, se ofrece informacion
sobre los tipos y conceptos relacionados, desde su conceptualizacion hasta las

generalidades.
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ElectriBasic 20

Ley de ohm

Fuentes de energia

Circuito eléctrico

Norma Oficial Mexicana
NOM-001 SEDE-2012

ElectriBasic

Figura 4.4 Men( del botdn conceptos basicos

La seccién de la calculadora presenta dos botones. Uno de ellos contiene la
informacidn tedrica sobre las formulas utilizadas en la calculadora, mientras que el otro
permite realizar cuatro operaciones fundamentales como: ley de Ohm, calculo de la
corriente nominal, calculo de la corriente trifasica y célculo de conversion de potencia

entre watts y HP como se observa en la Figura 4.5.

La aplicacion también incluye una seccion de sistemas fotovoltaicos, agregada
gracias al apoyo técnico y pedagogico. Aungue este tema no se encuentra directamente
en los planes y programas del bachillerato, se consideré atractivo para los alumnos y se

decidio incluirlo debido a su relevancia en el campo de la energia renovable.
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Ley de Ohm

Corriente nominal

Corriente trifasica

Conversion de potencia

Ley de ohm
Formula 1-Ley de Ohm

v
| o V =Voltaje (Volts)

R = Resistencia eléctrica (Ohms - Q)
1 = Corriente eléctrica (Amperes)

e calculara la viariable vacia

Resultado:

CALCULAR

Figura 4.5 Interfaz de calculadora de la aplicacion.

Por ultimo, el botdn de practicas y pruebas ofrece dos botones adicionales. Uno
de ellos proporciona un documento con todas las practicas que se pueden desarrollar en
el médulo, mientras que el otro permite acceder a la interfaz de conexion, para la cual se

siguen instrucciones especificas.

ElectriBasic ha sido disefiada y optimizada para funcionar eficientemente en
dispositivos Android con un sistema operativo de version 4.4 o superior. Para garantizar
un rendimiento dptimo, se requiere un procesador de al menos 1300MHz y una memoria
RAM de 500 Mb. Segun las evaluaciones realizadas mediante la aplicacion AIDA64, una
herramienta de diagndstico (FinalWire Ltd., 2021), ElectriBasic mantiene una gestion
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eficiente del rendimiento en los dispositivos compatibles. En cuanto al almacenamiento
del dispositivo, se recomienda disponer de al menos 500 Mb de espacio libre para la
instalacion y uso de la aplicacion, cuyo tamafio es de 56.22 MB. Esto asegura un
aprovechamiento adecuado sin consumir un exceso de espacio de almacenamiento del

dispositivo.

Respecto al consumo de recursos, ElectriBasic esta disefiada para ser eficiente en
el uso de memoria y bateria. Utiliza aproximadamente 56.22 MB de memoria RAM y un
6.5% de la capacidad de bateria en dispositivos con un promedio de 3.25 mAh, segun se
ha medido con AIDAG64. Es relevante sefialar que estos valores pueden experimentar
variaciones menores dependiendo del modelo especifico del dispositivo y de las

condiciones de uso especificas.

En general, ha sido optimizada para funcionar de manera fluida en dispositivos
con especificaciones minimas recomendadas, lo que garantiza una experiencia de usuario

satisfactoria y un uso eficiente de los recursos del dispositivo.

ElectriBasic se distribuird de forma personal y directa a los usuarios seleccionados
con el propoésito de continuar realizando pruebas y mejoras. Los desarrolladores del
proyecto optaron por esta modalidad para poder obtener retroalimentacion y comentarios
especificos de un grupo de usuarios previamente definido. La distribucion se realizara a
través de correos electronicos y otros canales de comunicacién directa con los usuarios

como WhatsApp, lo que permitird un seguimiento cercano de su experiencia.

En la Figura 4.6 se ve la validacion por parte del ingeniero Diego Jesus Garcia
Angeles, desarrollador especializado en Elektra LAM, evalu6 la aplicacion movil de
ElectriBasic. Como experto en el area de Punto de Venta para Latinoamérica, su
conocimiento y experiencia fueron fundamentales para verificar el correcto
funcionamiento y la usabilidad, garantizando una experiencia satisfactoria para los

usuarios.
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CDMX, a 08 de junio del afio 2023

A quien corresponda:

A través del presente documento, se avala que la aplicacién movil “ElectricBasic”, cumple con la
funcionalidad e informacion de acuerdo con la documentacién descrita en dicho proyecto, siendo
una aplicacion intuitiva y entendible

Cabe senal que la aplicacion puede ser mejorada en otra version posterior, en cuanto a los
siguientes puntos:

* Mejorar el manejo de los mensajes de errores o mensajes operativos.
* Manejo de validaciones de campos.
« Uso de imagenes responsivas en la documentacion.

Comentarios Adicionales:

« Facil manejo entre los menus.
* La documentacion contenida en la App es clara y entendible.
* Rapidez

Ing. Diego Jesus Garcia Angeles.

Desarrollador Especializado Elektra LAM

Figura 4.6 Validacion de aplicacion movil.

4.2 Modulo de practicas ElectriBasic.

El trabajo principal de este proyecto es el mddulo de précticas, en el cual los
alumnos del Bachillerato llevaron a cabo sus practicas para poder nutrir sus
conocimientos en instalaciones eléctricas residenciales segun los planes educativos del

sistema de Bachilleratos Generales

El mddulo de précticas cuenta con distintos elementos para su correcto

funcionamiento los elementos que se encuentran en la Tabla 4.1.

Tabla 4.1 Elementos que contiene integran el médulo

Elemento Cadigo.
Interruptor termomagnético 30 amp. 001
Interruptor termomagnético 20 amp. 002
Placa con dos apagadores sencillos 003
Placa con apagador y contacto polarizado. 004
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Placa con apagador sencillo

Placa con apagador de escalera

Placa con apagador de escalera

Placa con dos apagadores polarizados.

Placa con apagador de escalera y contacto polarizado
Placa con apagador de escalera y contacto polarizado
Porta luminaria con luminaria incandescente
Regulador de carga

Inversor de voltaje.

Porta luminaria con luminaria fluorescente

Porta luminaria con luminaria led

Bomba de agua

Bateria solar

Panel fotovoltaico.

Cable para conexion de carga

Multimetro digital

005
006
007
008
009
010
011
012
013
014
015
016
017
018
E001
019

Dentro del manual de précticas, se incluye una nomenclatura especifica de los

elementos del modulo. La nomenclatura consta del nimero del elemento a utilizar y el

namero de borne correspondiente como lo muestra la Figura 4.7.

1003|-le1
|

Namero
elemento

Numero
de borne.

Figura 4.7 Nomenclatura de codigo de médulo de préctica.

4.2.1 Practicas a desarrollar

En total se desarrollaron 20 préacticas combinando cada uno de los dispositivos en

este mddulo, sustentando esto en el aprendizaje situado. Ademas, respetando las

recomendaciones y articulos correspondientes a instalaciones eléctricas residenciales de

la Norma 001-SEDE-2012, estas practicas estdn debidamente estudiadas para el

aprendizaje sea gradual segun el disefio curricular que se tiene en este trabajo, en la Tabla

4.2, se muestra cada una de las préacticas y los objetivos de cada una de ellas:
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Tabla 4.2 Précticas a desarrollar.

# Préactica Objetivo
1 Conceptos basicos: voltaje, Comprender los conceptos basicos de voltaje, resistencia eléctrica,
corriente,  resistencia 'y corriente eléctrica en circuitos eléctricos.
potencia.
2 Normas oficiales Nom-001- Conocer las normativas nacionales de la utilizacién de la energia
SEDE. eléctrica aplicadas a las instalaciones eléctricas residenciales
3 Diferencia entre corriente  Comprender la diferencia que hay entre corriente directa y corriente
directa y corriente alterna. alterna y de qué forma se aplica en las instalaciones eléctricas
residenciales.
4 Ley de Ohm aplicada en Se comprendera la utilizacién de la ley de ohm en las instalaciones
instalaciones eléctricas eléctricas y la utilizacién de los conceptos basicos de electricidad
en instalaciones eléctricas.
5 Partes de una instalacién Conocer las partes que integran una instalacién eléctrica
eléctrica residenciales. residencial, contactos, apagadores, luminarias, protecciones,
sistemas de tierras, bombeo.
6 Proteccidn eléctrica. Entender el concepto de proteccion eléctrica, asi como también la
los usos del interruptor termomagnético.
7 Mediciones eléctricas Aprender a realizar las mediciones con un multimetro digital en
basicas: voltaje corriente, instalaciones eléctricas, resistencia, corriente y voltaje.
resistencia eléctrica
8 Conexién toma corrientes Aprender las caracteristicas de la conexion eléctrica de contactos
polarizados polarizados y su valor de potencia segun la normativa.
9 Conexién de carga 'y Aprender a medir corriente y voltaje en un contacto polarizado
medicion de corriente a
contacto polarizado
10 Conexién de apagador Aprender a conectar las luminarias, ademas de las caracteristicas
sencillo a lampara de fisicas de ellas.
filamento, fluorescente y led.
11 Medicidn de corriente en Aprender la medicion de corriente y la diferencia entre cargas y
lampara de filamento, consumos de cada una de las luminarias.
fluorescente y led.
12 Conexion de apagador Aprender conexién de apagado con diferentes cargas de
sencillo a tres luminarias al iluminacion
mismo tiempo
13 Conexion de apagador en Aprender la configuracién de conexion de luminarias

escalera.
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14 Conexién de apagador con Aprender a realizar las conexiones mixtas entre contactos y
contacto polarizado. apagadores.

15 Conexion de bomba de agua Entender la conexion y configuracion de una bomba eléctrica en
y su medicién de corriente. una instalacion eléctrica residencial, asi como la mediciéon de

corriente.

16 Partes de un sistema Aprender los conceptos basicos de un sistema fotovoltaico, ademas
fotovoltaico de las partes que lo integran

17 Conexién de un sistema Aprender la conexién de un sistema fotovoltaico para generar
fotovoltaico voltaje en tipo isla y en conectado a la red.

18 Conexion de una instalacién ~ Aprender la configuracion y conexién de un sistema fotovoltaico a
eléctrica de casa con sistema  la carga de una casa
fotovoltaico

19 Conexién de instalacion Aprender la configuracion de una instalacion eléctrica completa.
eléctrica de casa.

20 Disefio de préacticas en Aprender a configurar diferentes practicas de instalaciones
madulo de instalaciones eléctricas.
eléctricas.

El contenido de las practicas y la estructura de la siguiente manera

a) Nombre de la practica: Contendra el nombre de la préactica.

b) Obijetivo: En esta seccion se presenta el objetivo general de la practica. El
objetivo es una declaracion breve y concisa que indica la meta principal que se
pretende alcanzar al realizar la practica. En este caso, el objetivo general esta
relacionado con el concepto y uso de la proteccion eléctrica.

c) Objetivos particulares: En esta parte se enumeran los objetivos especificos que
se persiguen alcanzar durante la préctica. Estos objetivos detallan los
conocimientos, habilidades o competencias particulares que se espera adquirir o
desarrollar a través de la realizacion de la préactica.

d) Partesy equipo requerido: En esta seccidn se mencionan las partes y el equipo

necesario para llevar a cabo la préctica. Esto puede incluir componentes eléctricos
especificos, herramientas, instrumentos de medicion u otros elementos necesarios

para llevar a cabo los procedimientos de la practica.
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e) Complementos del aprendizaje: Aqui se proporciona informacion adicional que
complementa el aprendizaje relacionado con la préctica. Puede incluir conceptos
teoricos, explicaciones o detalles adicionales que ayuden a comprender mejor el

tema o a ampliar los conocimientos adquiridos durante la practica.

f) Procedimientos: Esta seccion describe los pasos detallados a seguir para llevar a
cabo la practica. Los procedimientos proporcionan una guia clara y secuencial
sobre como realizar cada actividad o etapa de la practica. Estos pasos suelen
incluir instrucciones especificas, conexiones eléctricas, configuraciones o
cualquier accion necesaria para llevar a cabo la practica de manera correcta y

segura como se puede observar en la Figura 4.8.

ELECTRIBASIC MODULO DE PRACTICAS DE INSTALACIONES ELECTRICAS. g

Electritiaic

N Entender la conexion y configuracion de una bomba eléctrica en una instalacion
eléctrica residencial.

Interruptor Termo magnético 2 002

Bomba de agua 016

Una bomba cléetrica es un motor cléetrico asincrono acoplado a impulsores o alabes que se encargan
de bombear agua, el interruptor termomagnetico utilizado en esta practica es de una capacidad mas
pequena debido a que este se calcula conforme la corriente nominal, pero el interruptor termo
magnético mas bajo en el mercado es el que se utilizara.

1.-Conectar la alimentacion Eléctrica en el modulo de practicas, MEB

2.-Conectar el interruptor termomagnético 002-L con 016-Bly 002-N2 posteriormente 016-B2 como
se muestra la Fig. |

4.- Testear con la aplicacion movil EBOOI si esta bien conectada las practicas en la seccion practicas
y pruchas/conexion del modulo.

5.-Encienda el interruptor Termomagnético 002

6.-Comentar con el profesor y compaiieros.

Fig.1 Conexion de Bomba.

Figura 4.8 Formato de précticas
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La parte tangible del sistema interactivo es el mddulo de précticas, este ha sido
disefiado siguiendo las normativas eléctricas vigentes en México, en particular, la Norma
Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-2012, que establece los términos de seguridad para
instalaciones eléctricas residenciales e industriales. Ademas de cumplir con estas
normativas, el disefio también se basa en los planes y programas del bachillerato para la

capacitacion en instalaciones eléctricas residenciales.

Todos los dispositivos presentes han sido alineados y configurados
cuidadosamente para proporcionar una experiencia agradable y permitir el desarrollo de
diversas practicas mencionadas anteriormente. La conexion se realiza a una fuente de 127
volts mediante un cable de uso rudo, que garantiza su capacidad para soportar diferentes

esfuerzos mecanicos y eléctricos.

Adicionalmente, se ha asegurado que toda la estructura rigida esté correctamente
aterrizada y segura, cumpliendo asi con los estandares de seguridad establecidos. El
disefio y configuracion del médulo de practicas en ElectriBasic se enfoca en brindar un
ambiente seguro y propicio para el aprendizaje y desarrollo de habilidades en el campo

de las instalaciones eléctricas residenciales.

4.2.2 Costos de construccion.

Los dispositivos que se ocuparon para el tablero se cotizaron directamente con el
distribuidor de una marca comercial de nivel medio para que el costo no sea elevado, el
costo total incluyendo mano de obra de construccion y materiales sera de $12 953.00

como se desglosa en la Tabla 4.3.

Tabla 4.3 Costos de construccion de modulo.

# Descripcion Costo unitario  Cantidad Costo total

1 Construccion de panel de médulo de practicas de instalaciones $8 250.00 1 $8 250.00
eléctricas.

2 Multimetro digital profesional con RMS verdadero $655.00 1 $655.00

3 Apagadores sencillos $43.00 3 $159.00

4 Apagador de escalera $55.00 3 $165.00

5 Contacto polarizado $55.00 4 $220.00
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6 Centro de carga de sobre poner de dos polos $94.00 2 $188.00
7 Interruptor termomagnético 20A $72.00 1 $72.00
8 Interruptor termomagnético 10A $72.00 1 $72.00
9 Bomba % hp $568.00 1 $568.00
10 | Porta lampara de baquelita $19.00 3 $19.00
11 | Luminaria led $38.00 1 $38.00
12 | Luminaria fluorescente $35.00 1 $35.00
13 | Luminaria incandescente $15.00 1 $15.00
14 | Inversor de voltaje de 200 W $895.00 1 $895.00
15 | Panel Solar de 20 W $300.00 1 $300.00
16 | Regulador de voltaje $220.00 1 $220.00
17 | Borneras $8.00 50 $400.00
18 | Conector banana $16.00 20 $320.00
19 | Cable calibre 16 AWG $8.50 10 $170.00
20 | Cable calibre 14 AWG $10.00 12 $120.00
21 | Cable calibre 12 AWG $12.00 6 $72.00

Total $12 953.00

En la Figura 4.9 se observa la validacion de la empresa REVASA proyectos e

ingenieria, representada por su gerente de proyectos Ing. Cesar Balam Gonzélez

Hernandez, llevé a cabo esta validacion. Se verifico que el mddulo de ElectriBasic

cumpliera con las normativas mexicanas vigentes en cuanto a las instalaciones eléctricas.

Esta validacion asegurd que el contenido y las practicas estuvieran en conformidad con

los estandares de seguridad segiin Nom-001-SEDE.
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ZaREVAZA

PROYECTOS E INGENIERIA
Puebla, Puebla 06 de junio de 2023

A quien corresponda.

Mediante la presente carta, deseamos constatar que la informacion contenida en los planes y
programas de la aplicacién y asi como en los manuales de practicas ElectriBasic cumplen con los
requisitos establecidos en la norma 001-SEDE-2012 en los apartados relacionados con instalaciones
eléctricas domidiliarias o residenciales.

La validacién de cumplimiento ha sido realizada por el ingeniero Cesar Balam Gonzélez Hernandez,
titular de la cédula profesional No. 9760130, GERENTE DE PROYECTOS DE REVASA PROYECTOS E
INGENIERIA, empresa dedicada al desarrollo de proyectos eléctricos basados en normativas
nacionales, y con méas de 5 afios de experiencia con sede en la ciudad de Puebla de Zaragoza.

El ingeniero Cesar Balam Gonzalez Hernédndez ha llevado a cabo un andlisis de los planes y
programas presentes en la apiicacion ElectriBasic, garantizando ia conformidad con las disposiciones
vigentes en instalaciones eléctricas residenciales.

Agradecemos su atencion y d: a su disposicién para lquier consulta o requerimiento
adicional. 7

LREVAA

,Aﬁﬁmfﬁ{mf/‘—x: L D VAN ZDZ?]
ING. CESAR BALAM GONZALEZ T N@u&i\} [REGADO

2 No. 43 Cal £l Ahy
CP. 73150, Huauchinango, Pua "

GERENTE DE PROYECTO:

Figura 4.9 Validacion de que cuenta con los estdndares de las normativas nacionales

4.3 Funcionamiento del moédulo interactivo.

La aplicacion movil y el moédulo de précticas interactian de manera
complementaria, esta disefiada como sustento teoérico, proporciona a los alumnos
informacién detallada sobre conceptos fundamentales de instalaciones eléctricas
residenciales. Por otro lado, alberga todos los elementos eléctricos esenciales, como
contactos, apagadores y dispositivos de proteccidn, asi como componentes fotovoltaicos

como inversores, baterias, regulador de carga y panel solares.

La interaccién entre la aplicacion mavil y el modulo es vital para realizar practicas
efectivas. En primer lugar, los alumnos verifican la informacién tedrica en la interfaz del
teléfono en ElectriBasic, lo que les permite comprender conceptos como la ley de Ohm'y

tipos de instalaciones eléctricas, disposiciones de seguridad, entre otras.
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A continuacidn, acceden a la seccion de practicas y pruebas donde encuentran
todas las practicas disponibles. Para llevar a cabo las practicas, los alumnos se conectan

a traveés de la interfaz proporcionada.

Una vez que se encuentre en la interfaz de conexion con el modulo que se mostro
anteriormente, se debe de dar clic en el boton de conectar y elegir el dispositivo Bluetooth

JDY-31-SPP (EI receptor), como se observa en la Figura 4.10.

928AMA T umB - 928AMA T umB

a modulo

Recibir informacion @

Dispositivos Bluetooth
Mi TW Earphones 2 Basic
84:AB:26:19:12:54
VW Radio
BC:75:36:65:8A:01

HC-05
QO3 EENN25.49

JDY-31-SPP
FA:03:91:78:5F.82

41 42 98 45:4E.CF

My Radio
18:17:14:51:A7:5C

o] @ |

a) Conectar con médulo b) Conexi6n con Bluetooth
Figura 4.10 Conexion a mddulo: a) Botdn conectar, b) Eleccion de dispositivo Bluetooth.
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El médulo cuenta con un sistema de sensado en su parte trasera que identifica si
los elementos eléctricos estan conectados correctamente. De primera instancia como lo
muestra la Figura 4.11 ElectriBasic te da un mensaje de bienvenida el cual también

confirma en la misma interfaz que esta conectado correctamente.

* all B G4

Conexion a modulo

Recibir informaciéon .

Bienvenido a Electribasic

@ ® .

Figura 4.11 Notificacién de bienvenida de conexion entre el médulo y aplicacién movil.
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En la Figura 4.12 se observa la notificacion de conexion correcta, que emite la

aplicacion cuando esta conectado correctamente.

10:48 AMZ © Bl B ED4

Conexion a modulo

'

No conectado
Recibir informacion .

Bienvenido a Electribasic
Préctica bien conectada

Figura 4.12 Notificacion de conexion correcta entre el médulo y aplicacién movil.

En caso de conexiones erroneas, la aplicacion movil notifica a los alumnos como
se muestra en la Figura 4.13, y enlista las posibles causas de una fallida conexion para
qgue puedan corregirlo, eso evita que pueda existir algun accidente. Este proceso
proporciona una experiencia de aprendizaje significativa y refuerza el conocimiento

adquirido.
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10:48 AMZ © o0 Bl BG4

Conexion a modulo

Recibir informacién .

Bienvenido a Electribasic

Practica no conectada: revise la alimentacion del
madulo: revise la conexién BT, reinicie en caso de
fallo la conexién

o ® <

Figura 4.13 Notificacion préactica bien conectada de conexién entre el médulo y aplicacion movil.

La entrega del prototipo se llevé a cabo mediante una ceremonia civica en el
Bachillerato Mahatma Gandhi, en la cual estuvieron presentes distintas autoridades
educativas de la zona 86. Entre ellas, la directora Profesora Beatriz Cruz Hernandez y el
apoyo técnico pedagogico, la Mtra. Rebeca Mendoza Gonzalez, quienes también
nutrieron el proyecto. En Figura 4.14 se puede observar la entrega oficial al bachillerato
posterior a la ceremonia también se llevd a cabo una reunion de trabajo en la que se hablé
de futuros proyectos de impacto, como ElectriBasic, que contribuyan en la formacion de

los alumnos de este bachillerato y de los demas que existen en la zona.
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' 'Flgura 4.14 Enrgd oficial de ElectriBasic.

En las Figuras 4.15 y 4.16, se puede observar a los alumnos del Bachillerato
Mahatma Gandhi llevando a cabo diversas practicas. La interaccion entre la aplicacion y
el médulo asegura un ambiente seguro y enriquecedor para el desarrollo de habilidades
en este campo. El sistema interactivo ElectriBasic ha sido disefiado cuidadosamente para
proporcionar una experiencia educativa enriquecedora y accesible a través de su interfaz

intuitiva y bien organizada.

Figura 4.15 Alumnos de bachillerato realizando préacticas en el mddulo.
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Figura 4.16 Alumnos consultando la aplicacion movil.

4.3.1 Encuestas de satisfaccion de la aplicacion movil

Se llevé al bachillerato ElectriBasic, para poder realizar encuestas de satisfaccion
y poder tener los elementos necesarios para poder realizar la version Alpha en Android

Studio como se muestra en la Figura 4.17.

El cuestionario siguiente se aplicd a los alumnos de 4° y 6° grado que estan
cursando las capacitaciones para el trabajo. El objetivo fue obtener la opinion de estos

estudiantes sobre ElectriBasic. El cuestionario utilizado fue el siguiente:

1. ¢Visualmente la aplicacién movil ElectriBasic es atractiva?

2. ¢La aplicacién mavil ElectriBasic es facil de utilizar?

3. ¢La aplicacion movil ElectriBasic funciona rapidamente?

4. ¢La informacion que brinda la aplicacion movil es de importancia para mi?

5. ¢La informacion que contiene puede ayudarme a aprender mejor sobre las instalaciones
eléctricas residenciales?

6. ¢Utilizaria la aplicacion movil para complementar mis estudios?
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Los alumnos fueron solicitados a asignar un valor del 1 al 5 a cada pregunta, donde 1
indicaba total desacuerdo y 5 acuerdo total.

Ademas de estas preguntas, se incluyeron dos preguntas adicionales:

7. Si pudieras cambiar o agregar algo a la aplicacion movil, ¢qué seria?

8. ¢Qué es lo que maés te gusto de la aplicacion movil?

Se busco recopilar la percepcion y retroalimentacion de los estudiantes en relacion
con la aplicacion movil ElectriBasic, considerando su atractivo visual, usabilidad,
funcionalidad y relevancia para el aprendizaje de instalaciones eléctricas residenciales.
Esta informacion es valiosa para evaluar la efectividad y realizar mejoras segun las

necesidades y expectativas de los estudiantes.

Figura 4.17 Alumnos del bachillerato contestando encuestas.

La evaluacion de la experiencia de usuario (UX) buscé entender la interaccion de
los usuarios con ella 'y su percepcion respecto a la facilidad, satisfaccion y eficiencia de
uso, cuyos resultados se presentan en la Gréafica 4.1. El objetivo principal de evaluar la
experiencia de usuario es mejorar la usabilidad y la satisfaccion del usuario al interactuar
con el producto o servicio, algunos de los objetivos especificos de evaluar la experiencia

de usuario incluyen:
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a)

b)

d)

Identificar areas de mejora: Al evaluar la experiencia de usuario, se pueden
identificar puntos débiles o areas que causan confusion o dificultades para los
usuarios. Esto permite realizar ajustes y mejoras para proporcionar una

experiencia mas intuitiva y fluida.

Medir la satisfaccion del usuario: La evaluacion de la experiencia de usuario
ayuda a medir la satisfaccion del usuario con el producto o servicio. Una alta
satisfaccion del usuario es un indicador de que el producto cumple con las

expectativas y necesidades de los usuarios.

Optimizar la usabilidad: La usabilidad es un aspecto clave de la experiencia de
usuario. Al evaluarla, se puede determinar qué tan facil es para los usuarios

realizar tareas especificas y si el disefio y la navegacion son intuitivos.

Validar decisiones de disefio: La evaluacion de la experiencia de usuario puede
ayudar a validar decisiones de disefio y proporcionar informacion sobre qué

elementos del disefio funcionan mejor y cuales pueden requerir cambios.

Identificar oportunidades de innovacion: Al obtener comentarios y opiniones
de los usuarios sobre la experiencia de usuario, se pueden identificar
oportunidades para innovar y agregar nuevas caracteristicas o funcionalidades que

puedan mejorar la experiencia general.
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-—¢Visualmente la aplicacion movil ElectriBasic es atractiva?

Experiencia de usuario

—a— ¢ La aplicacion movil ElectriBasic es facil de utilizar?

—e—¢ La aplicacion movil ElectriBasic funciona rapidamente?

—e—¢La informacion que me brinda la aplicacion movil es de importancia para mi?

»-¢La informacion que contiene puede ayudarme a aprender mejor sobre las instalaciones electricas

residenciales?

Gréfica 4.1 Resultados de encuesta de experiencia de usuario

Basandonos en los resultados de la evaluacion de experiencia de usuario para la aplicacion

movil ElectriBasic, podemos llegar a las siguientes conclusiones:

a)

b)

d)

Atractivo visual: La mayoria de los usuarios (80% - 100%) calificaron la
como atractiva visualmente. Esto indica que el disefio y la presentacion de

son agradables y atractivos para la mayoria de los usuarios.

Facilidad de uso: Todos los usuarios (100%) consideraron que la es facil
de utilizar. Esto sugiere que la interfaz y la navegacion son intuitivas y no

presentan dificultades para los usuarios al interactuar con ella.

Rendimiento rapido: Todos los usuarios (100%) indicaron que la
funciona rapidamente. Esto significa que responde de manera eficiente y

rapida a las acciones de los usuarios, lo que mejora la experiencia de uso.

Importancia de la informacion: La gran mayoria de los usuarios (80% -
100%) considerd que la informacién proporcionada es de importancia para
ellos. Esto muestra que satisface las necesidades de informacion de los

usuarios.
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e) Utilidad para el aprendizaje: La mayoria de los usuarios (80% - 100%)
opinaron que la informacién contenida puede ayudarles a aprender mejor
sobre instalaciones eléctricas residenciales. Esto indica que tiene un valor
educativo y puede ser una herramienta Util para complementar los

estudios.

En general, los resultados muestran que ha sido bien recibida por los usuarios y
cumple con sus expectativas en términos de atractivo visual, facilidad de uso, rendimiento
y relevancia de la informacion. Ademas, parece ser una opcion valiosa para aquellos que
buscan mejorar su conocimiento sobre instalaciones eléctricas residenciales y
complementar sus estudios en esta area. Estos resultados positivos son indicativos de una
buena experiencia de usuario y sugieren que ha sido disefiada teniendo en cuenta las

necesidades y preferencias de los usuarios.

4.4 Analisis de resultados del aprendizaje después de la interaccion con el

modulo interactivo.

Los resultados presentados se obtuvieron a través de un estudio de campo con
investigacion aplicada a los 18 alumnos que se involucraron en el estudio, en la Figura
4.18 se ve uno de los grupos evaluados. El objetivo fue evaluar si la implementacion de
un madulo de précticas interactivas de instalaciones eléctricas residenciales mejoraba el

aprendizaje de los estudiantes.
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Figura 4.18 Alumnos de 4 semestre uno de los grup involucrados en el estudio

Se recopilaron datos de calificaciones de 18 estudiantes que participaron en el

estudio. Los resultados de estas preguntas se muestran en la Tabla 4.4.

Tabla 4.4 Respuesta al cuestionario de investigacion del grupo de estudio.

# Pregunta Pregunta Si No
1 ¢Sabes qué son los circuitos eléctricos? 4 14
2 ¢Conoces la clasificacion de los circuitos eléctricos 2 16
3 ¢Conoces la conexion se serie? 4 14
4 ¢Conoces la conexion en paralelo? 4 14
5 ¢Sabes conectar un apagador eléctrico? 18 0
6 ¢Sabes conectar un apagador eléctrico? 0 18
7 ¢Sabes qué es una fuente de energia? 0 18
8 ¢Sabes qué es un sistema de generacion de electricidad? 8 10
9 ¢Sabes qué es un sistema de iluminacién? 6 10
10 ¢Sabes qué son las instalaciones eléctricas? 18 0
11 ¢ Conoces las instalaciones eléctricas residenciales? 18
12 ¢Conoces alguna simbologia utilizada para la representacion grafica de un proyecto de 10

instalaciones eléctricas residenciales?
13 ¢Conoces la NOM-001-SEDE-2012? 0 19
14 ¢Conoces alguna herramienta o simulador para instalaciones eléctricas residenciales? 2 17

Estos datos se ponderaron para poder asignar una calificacion, entre 0 y 100, por
alumno y realizar un analisis estadistico, con ello poder comprobar la hipétesis. El
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analisis de datos se llevé a cabo utilizando el software estadistico Minitab 19. Este

programa proporciond las herramientas necesarias para realizar un andlisis de datos
recopilados en el estudio.

Estadisticas descriptivas de calificaciones iniciales.
Media: 34.33
Mediana: 26.5
Desviacion estandar: 16.255

Estadisticas descriptivas de calificaciones finales.
Media: 81.11
Mediana: 85.0

Desviacion estandar: 10.08

Enla Figura 4.19 se presentan los datos estadisticos obtenidos de las calificaciones

iniciales y en la Figura 4.20 podemos ver los resultados de las calificaciones finales.

Informe de calificaciones iniciales

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 148
Valor p <0.005
Media 34333
Desv.Est. 16.255
Varianza 264.235
Asimetria 142104
- Curtosis 1.04259
N 18
/ Minimo 20000
N ter cuartil 24.500
Mediana 26.500
3er cuartil 40.750
| Maximo 73.000
— - - - - » Intervalo de confianza de 95% para la media
26,250 Q247
[:} % % Intervalo de confianza de 95% para la mediana
26.000 36.374
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
12.198 24,369

Intervalos de confianza de 95%

Med s t >

[ &

»no s 00 us no ns 00 s

Figura 4.19 Andlisis estadistico de las calificaciones iniciales.
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Informe de calificaciones finales

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 112
Valor p <0.005
Media 81.m
Desv.Est. 10.081
Varianza 101.634
Asimetria 0.14313

Curtosis -1.25043

/— i L
Minimo 70.000
= &

1er cuartil 70.000
Mediana 85.000
3er cuartil 90.000
Maximo 100.000

Intervalo de confianza de 95% para la media
76.098 86.124
| | —— Intervalo de confianza de 95% para la mediana
70.000 87.410
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
7.565 15.113

o

Intervalos de confianza de 95%

L

Figura 4.20 Analisis estadistico de las calificaciones finales

Los resultados indicaron que, en promedio, las calificaciones iniciales fueron de

aproximadamente 33.34, con una mediana de 26.5 y una desviacion estandar de16.255.

Las calificaciones finales promedio fueron de aproximadamente 81.84, con una mediana

de 85.0 y una desviacion estandar de 10.03.

El intervalo de confianza que se utilizo fue del 95 % que es el mas comun para

este tipo de andlisis estadistico para la media, las calificaciones dentro del intervalo de

confianza de las calificaciones iniciales son menores que las del intervalo de confianza

de las calificaciones finales tanto para la media como para la mediana como se muestra

en la Figura 4.21.

Media

Mediana

250

Figura 4.21 Intervalos de confianza de las a) Andlisis de calificaciones iniciales, b) analisis de

215

Intervalos de confianza de 95% Intervalos de confianza de 95%

* Media *

Mediana L4

300 325 350 375 400 425 70 75 80 as
a) b)

calificaciones finales
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Estos hallazgos respaldan la hipotesis planteada en este estudio y sugieren que la
metodologia de practicas interactivas con ElectriBasic implementada en el bachillerato
tuvo un impacto positivo en el aprendizaje de los estudiantes del Bachillerato Mahatma
Gandhi. En la Grafica 4.2 se observan los resultados que proporcionan evidencia
adicional sobre la efectividad de los enfoques de ensefianza basados en la practica y
respaldan la importancia de la incorporacion de elementos interactivos en la educacion

para mejorar los resultados del aprendizaje.

Distribucién de Calificaciones

—8— Calificaciones iniciales
Calificaciones finales
10 A

Frecuencia

20 30 40 50 60 70 80 90
Calificacién

Gréfica 4.2 Calificaciones antes y después del mddulo de practicas.

En la Gréfica 4.3, se visualizan dos rectangulos sefialando la gréfica anterior, en
el rectangulo “A” destaca aquellos alumnos cuyo aprovechamiento se muestra deficiente,
evidenciando un bajo desempefio en sus calificaciones. No obstante, tras la
implementacidn se observa una notable mejoria en el rendimiento académico, como se
refleja en el rectangulo B. Los estudiantes han logrado elevar sus calificaciones, lo cual
indica que ha tenido un impacto positivo en su aprendizaje. Es relevante resaltar que, a
pesar de esta mejoria, aun persiste una tendencia hacia un rendimiento deficiente en
algunos casos. Si bien la brecha en el rendimiento entre estudiantes se ha reducido, es
importante analizar que no todos los estudiantes han alcanzado un nivel éptimo de
aprovechamiento. Un indicador que respalda esta afirmacion es la disminucién de la

desviacion estandar en los resultados finales de las calificaciones. Este dato sugiere que,
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ha contribuido a nivelar el rendimiento en general, todavia existen variaciones

significativas en el desempefio individual de los alumnos.

Distribucion de Calificaciones

—&— Calificaciones iniciales
Calificaciones finales
10 1

Frecuencia

20 30 40 50 60 70 80 a0
Calificacion

Gréfica 4.3 Gréfica sefializada donde se observa la tendencia del comportamiento de las calificaciones
de los alumnos.

4.5 Comparativa de herramientas didacticas: ElectriBasic frente a otras
aplicaciones y modulos para el aprendizaje de instalaciones eléctricas
residenciales

La aplicacién movil y médulo de préacticas ElectriBasic se destaca en comparacion
con los trabajos mencionados, ya que ofrece una solucion integral y orientada
especificamente a mejorar el aprendizaje de instalaciones eléctricas residenciales en el
bachillerato Mahatma Gandhi de Xilocuautla, Puebla. A diferencia de las otras
aplicaciones y modulos, se enfoca en las necesidades educativas y practicas de los
estudiantes en un contexto especifico, abordando de manera directa la capacitacion para

el trabajo en este campo.

Por un lado, la aplicacion Electricians' Handbook es una herramienta valiosa para
profesionales del area eléctrica, ya que abarca desde conceptos basicos hasta temas
avanzados de ingenieria eléctrica. Sin embargo, no esta especificamente disefiada para la

capacitacion de estudiantes de bachillerato en instalaciones eléctricas residenciales. Por
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otro lado, el "Simulador de Instalaciones domiciliarias” y el "Simulador de instalaciones
residenciales SIER" son mddulos didacticos desarrollados para instituciones educativas,
pero no cuentan con un sustento estadistico o de investigacion que respalde su necesidad

de creacion, ni proporcionan practicas disefiadas para apoyar el proceso de aprendizaje.

En contraste, nuestro trabajo se enfoca en mejorar el proceso de ensefianza-
aprendizaje en instalaciones eléctricas residenciales y cuenta con una investigacion que
respalda su desarrollo e utilizacion. Ademas, brinda una experiencia de aprendizaje
enriquecedora al combinar una aplicacion movil con un médulo de practicas y alineadas
con la normativa vigente en México. Esto permite a los estudiantes tener un sustento
tedrico y préactico, lo que les permite reforzar sus conocimientos y desarrollar habilidades

técnicas de manera mas efectiva.

Ademas, el modulo interactivo tiene en cuenta las condiciones especificas de la
comunidad, donde la infraestructura educativa es limitada y la poblacién enfrenta desafios
en el acceso a la educacion. Al proporcionar una herramienta tecnologica interactiva y
accesible, esta aplicacion y modulo contribuyen significativamente a mejorar el
aprendizaje y la capacitacion para el trabajo en instalaciones eléctricas residenciales,

brindando oportunidades de desarrollo profesional para los estudiantes del bachillerato.

A continuacién, se presenta una Tabla 4.5 comparativa con una calificacion o

puntaje para cada trabajo en funcidn de ciertos aspectos relevantes:

En esta tabla, se ha asignado una puntuacion del 1 al 6, siendo 1 la calificacion mas
baja y 6 la calificacién mas alta, para cada uno de los aspectos analizados:

a) Aplicacion movil: Se evalla si el trabajo incluye el desarrollo de una aplicacion
movil.

b) Maodulo de précticas: Se evalua si el trabajo incluye el disefio y construccion de
un médulo de practicas.

c) Enfoque y Obijetivo: Se valora el enfoque especifico en instalaciones eléctricas

residenciales y el objetivo del trabajo.
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d) Normativa: Se valora el uso de la normativa adecuada y especifica para
instalaciones eléctricas residenciales.

e) Alcance de Usuarios: Se valora el enfoque en estudiantes del bachillerato
Mahatma Gandhi, el cual es el publico objetivo de ElectriBasic.

f) Préacticas Disefiadas: Se valora el nimero y calidad de las préacticas disefiadas,
lo cual es una fortaleza de ElectriBasic.

Tabla 4.5 Tabla comparativa de investigaciones o trabajos.

Trabajo Aplicacion ~ Médulo de  Enfoque y objetivo Normativa  Alcance Practicas Puntaje
movil précticas. de ) disefiadas
usuarios.
ElectriBasic Si Si Aplicacion y moédulo NOM-001-  Estudiant 20 practicas 6
para mejorar  SEDE es
aprendizaje
Electricians' Si No Consulta y aprendizaje NEC Profesion Bésicas y 5
Handbook en electricidad ales generales
app
Simulador de | No Si Médulo didactico para NTC 2050 Estudiant No 4
Instalaciones instalaciones eléctricas y RETIE es
domiciliarias
Simulador de | No Si Médulo didactico de  No indica 10 précticas 4
instalaciones instalaciones eléctricas Estudiant
residenciales es
SIER
NOM-001- Si No Consulta de normativa NOM-001-  Profesion ~ No 4
SEDE Lite de instalaciones  SEDE ales
eléctricas

Con base en esta puntuacién, ElectriBasic obtiene la calificacion mas alta,
destacandose como una solucién integral y especifica para mejorar el aprendizaje de
instalaciones eléctricas residenciales en el bachillerato Mahatma Gandhi en Xilocuatla,
Puebla. ElectriBasic se destaca no solo por ser una herramienta de Tics, sino también por
la interaccion efectiva entre la aplicacién movil y el mddulo de practicas, lo cual potencia

significativamente el proceso de aprendizaje de los estudiantes.

Laaplicacion movil y el médulo de practicas de ElectriBasic ofrecen un enfoque claro
y estructurado, basado en la normativa NOM-001-SEDE, lo que garantiza la calidad y
seguridad de las instalaciones eléctricas residenciales que los estudiantes aprenderan a

desarrollar. Proporciona informacion teorica de forma clara y accesible, mientras que el
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maodulo de préacticas permite a los estudiantes llevar a cabo ejercicios practicos de manera

segura y efectiva.

En contraste, las otras aplicaciones y modulos evaluados obtuvieron calificaciones
menores debido a diversas limitaciones. Algunos de ellos, como el "Electricians'
Handbook app” y "NOM-001-SEDE L.ite", si bien son utiles para consulta y referencia
de normativas, carecen de un enfoque didactico especifico para el aprendizaje de
instalaciones eléctricas residenciales. Otros, como el "Simulador de Instalaciones
domiciliarias" y "Simulador de instalaciones residenciales SIER", presentan limitaciones
en su alcance y carecen de sustento investigativo o practicas disefiadas para el

aprendizaje.
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Conclusiones

El disefio del modulo de préacticas y la aplicacion movil ElectriBasic representa
una propuesta innovadora que aprovecha las Tecnologias de la Informacién (TI) para
enriquecer el proceso de aprendizaje en el campo de las instalaciones eléctricas
residenciales. La integracion de estas herramientas tecnoldgicas busca proporcionar a los
estudiantes una experiencia educativa mas interactiva y dinamica, donde la teoria y la

practica se combinan de manera efectiva.

A través de "ElectriBasic", los alumnos pueden acceder a un amplio conjunto de
recursos digitales, como informacion tedrica detallada, précticas y ejercicios interactivos.
Esta oferta de contenido digital facilita el aprendizaje autbnomo, permitiendo que los
estudiantes exploren los conceptos eléctricos a su propio ritmo y profundicen en las areas
que les resulten mas desafiantes. Al interactuar con la aplicacion mdvil y el mddulo de
practicas, los alumnos desarrollan habilidades tecnologicas esenciales, como el manejo
de dispositivos mdviles, el acceso a informacién y la comprension de interfaces

interactivas.

El enfoque en las Tecnologias de la Informacién también ofrece ventajas
adicionales para los docentes y el proceso de ensefianza. Los educadores pueden
monitorear el progreso y el rendimiento de los estudiantes, lo que les permite identificar

areas de mejora y brindar retroalimentacion personalizada.

La implementacion de ElectriBasic en el Bachillerato Mahatma Gandhi representa
un paso significativo hacia una educaciéon mas moderna y centrada en el estudiante. Al
combinar la pedagogia tradicional con las Tecnologias de la Informacion, se potencia el
aprendizaje significativo y se prepara a los alumnos para enfrentar los desafios del mundo

laboral actual.

En conclusion, la sinergia entre la aplicacion movil ElectriBasic y el modulo de
practicas ha demostrado ser una valiosa incorporacion de las Tecnologias de la
Informacion en el &mbito educativo de las instalaciones eléctricas residenciales. A través

de este enfoque en la tecnologia, se ha logrado mejorar significativamente la experiencia
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de aprendizaje tanto para estudiantes como para docentes, proporcionando un entorno
mas enriquecedor y adaptado a las necesidades del siglo XXI.

Los resultados obtenidos tras la implementacion de esta propuesta son
prometedores, ya que se ha observado un aumento en el rendimiento académico de los
estudiantes. El uso de la aplicacion mévil como apoyo tedrico y el mddulo de practicas
para el desarrollo de habilidades practicas ha permitido fortalecer el proceso educativo y
preparar de manera mas efectiva a los futuros profesionales eléctricos para enfrentar los

desafios tecnoldgicos y laborales del mundo actual.

En definitiva, la combinacion de la aplicacion mévil y el médulo de practicas ha
contribuido significativamente a una evolucion positiva en el aprendizaje de instalaciones
eléctricas residenciales, impulsando un futuro méas tecnolégico y promoviendo el

desarrollo integral de los estudiantes en esta area.
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Propuestas, recomendaciones y trabajos futuros.

Como parte de nuestras propuestas y recomendaciones para mejorar ElectriBasic
para fortalecer y mejorar continuamente, asegurando su relevancia y efectividad en la
educacion en instalaciones eléctricas residenciales en diferentes entornos educativos,
incluyendo comunidades rurales y otras instituciones que puedan beneficiarse de esta

herramienta de ensefianza integral basada en TIC se hace las siguientes recomendaciones:

a) Mejorar mensajes de validacion en la aplicacion: Es importante
asegurarse de que los mensajes de validacién sean claros y precisos. De
esta manera, los estudiantes podran entender facilmente si la conexion de

las précticas estéa correctamente realizada o si requiere revision.

b) Reforzar las validaciones en la aplicacién: Implementar validaciones
robustas para evitar posibles errores o malentendidos durante el desarrollo
de las précticas. Estas validaciones deben verificar que todas las etapas de
las précticas se realicen de acuerdo con las normativas y reglamentos

establecidos.

c) Incorporar précticas virtuales: Considerar la incorporacion de précticas
virtuales. Esto permitiria a los estudiantes practicar en un entorno virtual
antes de realizar las practicas en el mddulo fisico, lo que aumentaria la

eficiencia y la seguridad del proceso de aprendizaje.

d) Utilizar iméagenes responsivas: Implementar imagenes responsivas en la
para mejorar la experiencia del usuario. Las imagenes se adaptaran
adecuadamente a diferentes tamafos de pantalla, facilitando la

visualizacion y comprension de los contenidos.

e) Potenciar el sensado de voltaje en el médulo: Explorar la posibilidad de
ampliar las capacidades de sensado de voltaje en el médulo de précticas.
Por ejemplo, se podria determinar qué dispositivo eléctrico esta

correctamente conectado o no mediante sensores adicionales. Esto
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permitiria a los estudiantes obtener retroalimentacién detallada sobre sus

practicas.

f) Incorporar mas indicadores fisicos de conexion: Considerar agregar
maés indicadores fisicos en el modulo para mejorar la seguridad y el control
durante las practicas. Por ejemplo, luces indicadoras de conexién o
dispositivos que permitan identificar visualmente y de forma rapida si los

elementos eléctricos estan correctamente conectados.

Trabajos futuros:

a. Explorar la posibilidad de integrar tecnologias de realidad
aumentada (AR) y realidad virtual (VR) en las practicas: La
incorporacion de AR o VR podria enriquecer aun mas las
experiencias de aprendizaje, permitiendo a los estudiantes

interactuar con simulaciones mas realistas y detalladas.

b. Expandir el alcance de ElectriBasic a otras instituciones
educativas: En funcion de los resultados y la eficacia de
ElectriBasic, se considerara ampliar su uso a otras instituciones
educativas que enfrenten desafios similares en la ensefianza de

instalaciones eléctricas residenciales.

c. Implementar un sistema de seguimiento y evaluacion del
aprendizaje: Un sistema de seguimiento permitird medir el
progreso de los estudiantes en el aprendizaje de instalaciones
eléctricas residenciales, proporcionando datos importantes para

evaluar la efectividad de ElectriBasic y realizar ajustes.
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