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RESUMEN

Acciona.org México mediante el Programa “Luz En Casa Oaxaca” tiene como
propdsito garantizar un servicio eléctrico basico a familias de comunidades
aisladas del estado de Oaxaca, donde no esta previsto que se suministre

electricidad a través de redes eléctricas convencionales.

En la localidad de Nizarindani situado en el Municipio de San Blas Atempa
Oaxaca, poseen SFD3G (Sistema Fotovoltaico Domiciliario de tercera
generacion) en sus viviendas. Este sistema cuenta con lamparas fijas que

utilizan los pobladores para iluminar sus hogares durante la noche.

La lampara fija contiene un boton de encendido y apagado, debido a su uso

constante se deteriora en un corto tiempo y presenta fallas.

Para su mejoramiento se propuso el disefio de una aplicacibn movil en la
plataforma Android para controlar el encendido y apagado de las lamparas fijas
del SFD3G. Dicha aplicacién movil tiene una cobertura de 9 m y 20 cm desde

el mddulo bluetooth HC-05 al dispositivo movil.

Para el proceso exitoso de este proyecto, se empled la metodologia para el

desarrollo de aplicaciones maviles, del autor Gasga et al., 2013.

Durante la implementacién del proyecto se realizaron pruebas de usabilidad en
dicha zona rural para validar el impacto positivo y persuasivo de los usuarios

finales y asi conocer el nivel de aceptabilidad del uso de la aplicacion movil.
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CAPITULO | GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1 Introduccion

Este documento describe breve y detallado, el “Disefio e implementacion de
una aplicacion movil que facilite al usuario el encendido y apagado a distancia
de lamparas de un Sistema Fotovoltaico Domiciliario de Tercera Generacion

(SFD3G) suministrado por el Programa Luz en Casa Oaxaca”.

El interés por cual se realiza este Proyecto es, disminuir el deterioro de los
apagadores de las lamparas fijas. Ademas, los usuarios discapacitados y los
de la tercera edad de la comunidad de Nizarindani San Blas Atempa Oaxaca,
puedan disfrutar de la automatizacién a bajo costo, eliminando completamente
la interaccion del usuario con el apagador de las lamparas fijas mediante el uso
de la aplicacion movil, y asi se prolongue el tiempo de vida de los apagadores

de las lamparas fijas.



1.2 Descripcién de la organizacion y del puesto o area de trabajo del
estudiante

a) Mision

La mision de la organizacion Acciona.org México es el fomento del acceso a la
energia, al agua y a las infraestructuras, de las personas y comunidades sin
expectativa de cobertura de dichas necesidades. Para ello, se basa en tres

pilares:

« Intervencién en poblaciones donde se concentra la pobreza y la falta de
acceso a servicios basicos (comunidades rurales aisladas, suburbanas,

periurbanas...)

o La sostenibilidad a largo plazo de las iniciativas, haciendo énfasis en el
servicio sobre el planteamiento de proyecto; para ello, se desarrollan
innovadores modelos de provision de servicio que se implementan

desde sus establecimientos permanentes en los paises de actuacion.

e Colaboracién con otros actores de cooperacion al desarrollo, con el
proposito de aunar y coordinar esfuerzos que lleven a disponer de los

recursos e informacion necesarios para ejecutar las acciones planeadas.



b) Croquis.

A continuacion, se muestra en la Figura 1 la ubicacion real de la organizacion

Acciona.org México.

2

Figura 1 Ubicacién de la organizacién Acciona.org México

c) Direccion

Calle Jacarandas # 22 colonia Riviera del Fraccionamiento Reforma de la

Ciudad de Juchitan de Zaragoza Oaxaca.
d) Codigo postal:

70050



e) Organigrama

A continuacién, se muestra en la Figura 2 el organigrama de la organizacion

Acciona. org México:

‘ GERENTE
Administrador
\ ' - _‘
Coordinador
‘ de electrificacion [ Coordinador EncASa
]
[ ) I N |

~ ===

Figura 2 Organigrama de Acciona.org México



1.3 Problemas aresolver, priorizandolos

El Programa Luz en Casa Oaxaca operado por Acciona.org Meéxico ha
suministrado 7502 SFD3G en 488 comunidades rurales con poblacion inferior a
100 habitantes en el estado de Oaxaca. Este Programa proporciona una
solucion técnica domiciliaria a partir de un panel solar de 50 w y una bateria de
litio y tres lamparas fijas, que permiten atender por lo menos, seis horas de luz

en tres bombillas y un enchufe.

Una de las comunidades beneficiadas es la localidad de Nizarindani San Blas
Atempa Oaxaca, donde gozan de dicha tecnologia, durante la noche los
pobladores utilizan lamparas fijas para iluminar sus hogares. El uso constante
del interruptor causa que el apagador de las lamparas fijas se comience a
deteriorar y como consecuencia se descompone el apagador de las lamparas

fijas. Los usuarios solo poseen un afio de garantia.

El porcentaje reportado de apagadores de ldmparas fijas que se han dafado
durante el periodo 2012-2018 en el Programa Luz en Casa Oaxaca incluyendo
a la localidad de Nizarindani San Blas Atempa, Oaxaca es: 2.59% y se estima

ir reduciendo esta incidencia.

Ademads, existen usuarios de la tercera edad y discapacitados que tienen
inconvenientes para alcanzar el apagador de las lamparas fijas debido a la

oscuridad de la noche.

Conociendo los inconvenientes sefialados se pretende solucionar dichas
incidencias, por medio del uso de una aplicacién movil que controle a distancia
el encendido y apagado de las lamparas fijas de los SFD3G, proporcionando

las siguientes soluciones:



Disminuir la interaccién del uso del interruptor de los apagadores de las

lamparas fijas.
Disminuir el porcentaje de fallas de los apagadores de las lamparas fijas.

Disminuir posibles reparaciones técnicas del apagador de la lampara
fijas

Facilitar el uso especialmente a usuarios discapacitados y de la tercera
edad que tengan dificultades para alcanzar los interruptores de sus

lamparas fijas.

Mediante el uso de la aplicacion movil se extienda el tiempo de vida de
los apagadores de las lamparas fijas.



1.4 Hipotesis

Se disefia una aplicacion movil en la plataforma Android, para controlar a
distancia el encendido y apagado de las lamparas fijas para los usuarios de la
localidad de Nizarindani. Dicha aplicacion movil tendré una cobertura de 9 my
20 cm a la redonda desde el modulo Bluetooth HC-05 al dispositivo movil.

Por lo tanto, se propuso la siguiente hipoétesis que el cincuenta por ciento de las
personas incluyendo a personas de la tercera edad y discapacitados usen una
aplicacién movil para el encendido y apagado a distancia de las lamparas fijas

y se espera que el nivel de aceptabilidad de los usuarios sea muy bien.



1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo General

Disefiar e implementar un sistema con una aplicacion movil con sistema
operativo Android a partir de la version 2.3 Gingerbread hasta la version 6.0
Marshmallow para el control del encendido y apagado a distancia de las

lamparas fijas, utilizando tecnologia Arduino y modulo Bluetooth

1.5.2 Objetivos Especificos

Para el desarrollo de la aplicacion movil se definieron los siguientes objetivos:

e Disefiar el prototipo del sistema de encendido y apagado a través de
una aplicacion movil utilizando tecnologia Arduino y un mddulo
Bluetooth.

e Disefiar la interfaz de usuario de la aplicacion movil, para el encendido y
apagado de las lamparas fijas, de tal manera que sea entendible para el
usuario final.

e Desarrollar el cédigo en lenguaje Arduino, como también el desarrollo de
la aplicaciéon moévil en plataforma Android.

e Realizar pruebas de uso de la aplicacion movil de encendido y apagado
de la iluminacién en los hogares de la poblacion de Nizarindani, San
Blas Atempa del estado de Oaxaca.

¢ Implementacion de la aplicacion mévil en los hogares de la poblacion de
Nizarindani San Blas Atempa Oaxaca.

e Analizar los resultados de las pruebas de usabilidad de la aplicacion

movil para saber la aceptacion de dicha aplicacion.



1.6 Justificacion

Acciona.org México, se enfoca principalmente al acceso a la energia eléctrica
de las comunidades rurales aisladas del estado de Oaxaca. En la cual se
desarrollan procesos modelos sostenibles y de provisién del servicio eléctrico
bésico.

El Programa Luz en Casa Oaxaca facilita el acceso a la iluminacion eléctrica
mediante sistemas fotovoltaicos domiciliarios a hogares de poblaciones de

menos de 100 habitantes del estado de Oaxaca.

En la poblacién de Nizarindani San Blas Atempa Oaxaca, existen SFD3G que

se componen de

a) 1 Panel fotovoltaico 50 W.
b) 1 Bateria LSHS.

c) 2 Lamparas fijas.

d) 1 Lampara movil.

A continuacién, se muestra en la figura 3 el SFD3G

P 8 =
L B
"eaaw

a) Panel solar b) Bateria LSHS c) Lampara fija d) MoviOne

Figura 3 Sistema Fotovoltaico Domiciliario de Tercera
Generacién

La ldmpara fija contiene un boton de encendido y apagado, debido a su uso
constante se deteriora en un corto tiempo y presenta fallas. Unicamente tiene

un afo de garantia.



Otro inconveniente es que las personas de la tercera edad y discapacitados

tienen problemas para usar el apagador.

Por lo tanto, se propone mejorar el encendido y apagado de las lamparas fijas
por medio de una aplicacion mévil, en la plataforma Android a partir de la
version 2.3 Gingerbread hasta la version 6.0 Marshmallow, utilizando

tecnologia Arduino y modulo bluetooth.

De la misma manera se realizaran pruebas de usabilidad para saber la

aceptabilidad de los usuarios con respectos al uso de la aplicacion movil.
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1.7 Delimitaciones

Este proyecto se realizara en la organizacion Acciona.org México cuya
actividad es enfocarse al ambito de las energias renovables, que asume como
misiébn demostrar la viabilidad técnica y econdémica de un nuevo modelo

energético guiado por criterios de sostenibilidad.
Las delimitaciones que se consideran en este proyecto son:

a) Desarrollo de una aplicacion mévil para la plataforma Android desde la
version de 2.3 Gingerbread hasta la version 6.0 Marshmallow para controlar

el encendido y apagado de las lamparas fijas.

b) Realizacién de pruebas de usabilidad en la comunidad de Nizarindani, San
Blas Atempa Oaxaca, con un total de diez hogares durante un mes, que

cuenten con SFD3G

c) Esta aplicacién solo funciona en viviendas que cuenten con SFD3G y
lamparas fijas de 12 V.
d) El nimero maximo de lamparas fijas por viviendas seran de 4.

e) La duracion del proyecto sera de 6 meses.

11



CAPITULO Ill: MARCO TEORICO

El presente capitulo muestra algunos conceptos que son de suma importancia
comprender, antes de redactar los procedimientos importantes que se
realizaron para el disefio y desarrollo de la aplicaciéon movil “Luz En Casa” que

controla a distancia el encendido y apagado de las lamparas fijas.

También para el alcance este proyecto es necesario realizar un estudio del
método de trabajo propuesto “metodologia para el desarrollo de aplicaciones
moviles”. Que se fundamenta principalmente en los valores &giles y en
experiencia de investigaciones previas en aplicaciones méviles (Gasga et al.,
2013).

2.1 Dispositivo movil

De acuerdo al autor Baz, define un dispositivo mévil como un aparato fisico de
tamafio pequefio, inalambrico con algunas capacidades de procesamiento, con
conexién permanente o intermitente a una red, con memoria limitada, que ha
sido disefiado especificamente para una funcion, pero que puede llevar a cabo

otras funciones mas generales. (Baz, 2019)

2.1.1 Clasificacion de dispositivos méviles

De acuerdo al autor Wiedemann, la clasificacion que se le puede dar a los
dispositivos moviles, esta sujeta a ciertas valoraciones en la cual es dificil

ubicar al dispositivo movil en alguna familia determinada.

Con base a las caracteristicas que un dispositivo mévil posee como conexion a
internet, camara fotografica, reproduccion de videos, videojuegos y muchas

cosas mas. (Wiedemann, 2012)
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A continuacion, se muestra la clasificacion de los dispositivos méviles segun su

uso de acuerdo al autor Wiedemann:
a) Dispositivo de comunicacion

Es aquel dispositivo mévil que es capaz de brindar una infraestructura de
comunicacién ofreciendo principalmente la via telefénica, ya que estos
dispositivos dan servicio de mensajes SMS y MMS principalmente vy

considerando también la ejecucion de aplicaciones con conexion a internet.
b) Dispositivos de computacién

Es el dispositivo movil que ofrece mayor capacidad en el procesamiento de
datos en el cual ya se encuentran los PDA (Asistente Digital Personal) ya que
permiten al usuario disponer de un organizador mas completo, la visualizacion

de documentos y el acceso a internet.
c) Dispositivos Reproductor Multimedia

Es el dispositivo que fue disefiado especialmente para proporcionar al usuario
la reproduccion de uno o mas formatos digitales, ya sea de audio, de video o
imagenes en los cuales encontramos los reproductores de mp3, los DVD
portétiles y entre lo mas actuales se encuentran los iPod y iPad de Mac.

d) Dispositivos Grabador Multimedia

Es el dispositivo que permite al usuario grabar datos en un formato digital
determinado principalmente en audio y video, hallandose en esta categoria las

camaras fotogréficas y de video digital.

13



e) Dispositivos Consolas Portatiles

Son aquellos dispositivos donde su uUnica funcidon es proporcionar al usuario
una plataforma de juego. Las consolas fueron junto con los teléfonos moviles,
los primeros en ser vendidos como productos en masas. Algunos ejemplos de
esta categoria se encuentran el Nintendo DS y el PSP de Sony. (Wiedemann,
2012)

A continuacién, se muestra en la figura 4 los dispositivos méviles actuales.

-

b)

‘ X

= ‘ﬁ !

Figura 4 Dispositivos méviles actuales: a) Tablet iPad 2da. Generacion; b)

-

Reproductor iPod 3ra. Generacion; c) Reproductor iPad Nano; d) PDA Acer
N34; e) Ebook Sony; f) Camara fotografica Nikon; g) Consola portatil Nintendo
DS; h) Consola portatil PSP.

2..2 Aplicacién movil
El autor Sirvent, define una aplicacion mévil como un software que funciona en
un dispositivo movil inteligente como teléfonos y tabletas, ejecuta ciertas tareas

para el usuario.

Son uno de los segmentos del marketing moévil que mayor crecimiento ha
experimentado en los ultimos afios. Se pueden encontrar en la mayoria de los
teléfonos, incluso en los modelos mas béasicos donde proporcionan interfaces
para el envio de mensajeria o servicios de voz. (Sirvent, 2011)
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2.2.1 Tipos de app mavil segun su desarrollo

El autor Cuello, clasifica las apps moviles segun el nivel de programacion,
existen varias formas de desarrollar una aplicacion mavil. Cada una de ellas
tiene diferentes caracteristicas y limitaciones, especialmente desde el punto de

vista técnico. (Cuello, 2014)

De acuerdo al autor Cuello se clasifican las aplicaciones mdviles segun su

desarrollo:
a) Aplicaciones Nativas

Las aplicaciones nativas son aquellas que han sido desarrolladas con el
software que ofrece cada sistema operativo a los programadores, llamado
genéricamente Software Development Kit o SDK. Asi, Android, iOS y Windows
Phone tienen uno diferente y las aplicaciones nativas se disefian y programan

especificamente para cada plataforma, en el lenguaje utilizado por el SDK.

Las aplicaciones nativas se actualizan frecuentemente y en esos casos, el
usuario debe volver a descargarlas para obtener la Gltima version, que a veces

corrige errores o afiade mejoras.

Una caracteristica generalmente menospreciada de las apps nativas, es que
pueden hacer uso de las notificaciones del sistema operativo para mostrar
avisos importantes al usuario, aun cuando no se esté usando la aplicacion,
como los mensajes de WhatsApp, por ejemplo, como se muestra a

continuacion en la figura 5.

Figura 5 Notificacién de WhatsApp
15



b) Aplicaciones Web

La base de programacion de las aplicaciones web también llamadas WebApps
es el HTML, conjuntamente con JavaScript y CSS, herramientas ya conocidas

para los programadores web.

En este caso no se emplea un SDK, lo cual permite programar de forma
independiente al sistema operativo en el cual se usara la aplicaciéon. Por eso,
estas aplicaciones pueden ser facilmente utilizadas en diferentes plataformas
sin mayores inconvenientes y sin necesidad de desarrollar un cédigo diferente

para cada caso particular.

Las aplicaciones web no necesitan instalarse, ya que se visualizan usando el

navegador del teléfono como un sitio web normal.

Al tratarse de aplicaciones que funcionan sobre la web, no es necesario que el
usuario reciba actualizaciones, ya que siempre va a estar viendo la Ultima
version. Pero, a diferencia de las apps nativas, requieren de una conexion a

Internet para funcionar correctamente.

Un ejemplo de una app web es Facebook ya que no requiere actualizaciones

manuales, solo requiere estar conectado a internet para su utilizacion.

Como se muestra a continuacion en la figura 6.

Figura 6 Aplicacién web: Facebook
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c) Aplicaciones Hibridas

Este tipo de aplicaciones es una especie de combinacién entre las dos
anteriores. La forma de desarrollarlas es parecida a la de una aplicacién web
usando HTML, CSS y JavaScript, una vez que la aplicacion esta terminada, se
compila o empaqueta de forma tal, que el resultado final es como si se tratara

de una aplicacién nativa.

A diferencia de las aplicaciones web, estas permiten acceder, usando librerias,

a las capacidades del teléfono, tal como lo haria una app nativa.

Netflix es una aplicacion hibrida que utiliza los recursos de los dispositivos
moviles para que se visualice de igual forma en diferentes sistemas operativos
(Cuello, 2014).

A continuacion se muestra en la figura 7 la aplicacién Netflix como ejemplo de

aplicacion hibrida.

Figura 7 Ejemplo de app hibrida: Netflix

2.3 Que es un sistema

Segun el autor Gigch, un sistema se define como una unién de partes o
componentes, conectados en una forma organizada. Las partes se afectan por
estar en el sistema y se cambian si lo dejan. La unién de partes hace algo,
muestra una conducta dinamica como opuesto a permanecer inerte. (Gigch,
2006)
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2.3.1 Sistemas operativos para dispositivos moviles.

De acuerdo al autor Baz, el sistema operativo se define como la capa compleja
entre el hardware y el usuario, concebible también como una maquina virtual,
gue facilita al usuario o al programador las herramientas e interfaces

adecuadas para realizar sus tareas informaticas. (Baz, 2019)

Existe una gama de sistemas operativos para dispositivos moviles a

continuacion se presenta los mas populares.
a) i0S

De acuerdo al autor Baz, el sistema operativo iOS es el que da vida a
dispositivos como el iPhone, el iPad, el iPod Touch o el Apple TV. Su
simplicidad y optimizaciéon son sus pilares para que millones de usuarios se
decanten por iOS en lugar de escoger otras plataformas que necesitan un

hardware mas potente para mover con fluidez el sistema operativo.

Cada afio, Apple lanza una gran actualizacion de iOS que suele traer
caracteristicas exclusivas para los dispositivos mas punteros que estén a la

venta en ese momento. (Baz, 2019)

A continuacion se muestra en la figura 8 el sistema operativo iOs.

® . om

( D

Figura 8 Sistema operativo iOS
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b) Windows Phone

De acuerdo al autor Baz, windows phone el sistema operativo movil
desarrollado por Microsoft, como sucesor de Windows Mobile. Con Windows
Phone; Microsoft ofrece una nueva interfaz de usuario que integra varios de
sus servicios propios como OneDrive, Skype y Xbox Live en el sistema

operativo.
Compite directamente contra Android de Google e iOS de Apple.

Debido a la evidente fragmentacion de sus sistemas operativos, Microsoft
anuncié en enero de 2015 que dar& de baja a Windows Phone, para enfocarse
en un unico sistema mas versatil denominado Windows 10 Mobile, disponible
para todo tipo de plataformas como teléfonos inteligentes, tabletas vy

computadoras. (Baz , 2019)

A continuacion se muestra en la figura 9 un dispositivo movil con el sistema

operativo Windows Phone.

Figura 9 Ejemplo del S.O Windows Phone
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c) BlackBerry

Deacuerdo al autor Baz, BlackBerry es un sistema operativo para dispositivo
movil desarrollado por Research In Motion el cual fue presentado en el WES
2010 junto con un video promocional donde se muestra algunas novedades.
RIM apuesta que su BlackBerry estara enfocado en el mercado corporativo y

no-corporativo.

RIM en el desarrollo de este OS se enfocé en la parte multimedia hacia el
usuario, sin dejar a un lado la parte profesional, también se muestra la

integracion de las redes sociales y la mensajeria instantanea en este.

Sin duda RIM quiso dar al usuario una nueva experiencia en su equipo

BlackBerry que nadie conocia. (Baz, 2019)

A continuacion se muetra en la figura 10 el sistema operativo BlackBerry.

Figura 10 Ejemplo del SO BlackBerry
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d) Symbian

El autor Baz, define a este sistema como una coleccién compacta de cédigo
ejecutable y varios archivos, la mayoria de ellos son bibliotecas vinculadas
dinamicamente (DLL por sus siglas en inglés) y otros datos requeridos,
incluyendo archivos de configuracion, de imagenes y de tipografia, entre otros

recursos residentes.

Las aplicaciones compatibles con Symbian se desarrollan a partir de lenguajes
de programacion orientados a objetos como, Java (con sus variantes como
PJava, J2ME, etc.), Visual Basic para dispositivos mdviles, entre otros,

incluyendo algunos lenguajes disponibles en version libre. (Baz, 2019)

A continuacion se muestra en la figura 11 el sistema operativo Symbian.

symbo%

Figura 11 Ejemplo del SO Symbian
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e) Firefox O.S

De eacuerdo al autor Baz, Firefox O.S es un sistema operativo movil, basado
en HTML5 con ndcleo Linux, para Smartphone y tabletas. Es desarrollado
por Mozilla Corporation bajo el apoyo de otras empresas como Telefonicay
una gran comunidad de voluntarios de todo el mundo. Este sistema operativo
esta enfocado especialmente en los dispositivos méviles incluidos los de gama

baja.

Esta disefiado para permitir a las aplicaciones HTML5 comunicarse
directamente con el hardware del dispositivo usando JavaScript y Open Web
APIs. Ha sido mostrado en Smartphone y Raspberry  PIl, compatibles
con Android. (Baz, 2019)

A continuacion se muestra en la figura 12 el sistema operativo Firefox.

Figura 12 Ejemplo del SO Firefox
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f) Ubuntu Touch

El autor Baz, lo define como un sistema operativo movil basado en Linux. Es
desarrollado por Canonical Ltd. Presentado el 2 de enero de 2013 al publico
mediante un anuncio en la web de Ubuntu, culmina el proceso de Canonical de
desarrollar una interfaz que pueda utilizarse en ordenadores de sobremesa,

portatiles, netbooks, tablets y teléfonos inteligentes.

Ubuntu Touch se caracteriza por ser un sistema disefiado para plataformas

moviles.
Unas de sus caracteristicas mas destacadas son:

e Pantalla de inicio sin sistema de bloqueo/desbloqueo que funciona con
un nuevo sistema de gestos, y que se aprovecha para mostrar

notificaciones. (Baz, 2019)

A continuacion se muestra en la figura 13 dispositivos moviles con el sistema

operativo Ubuntu Touch.

Figura 13 Ejemplo del SO Ubuntu Touch
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g) Android

De acuerdo al autor Baz el sistema operativo Android es sin duda el lider del
mercado mdvil en sistemas operativos, esta basado en el nicleo Linux, para

dispositivos méviles con pantalla tactil.

Pronto fue vendido a Google en el 2005 y liberado en el 2018 y modificado
para ser utilizado en dispositivos moviles como los teléfonos inteligentes y
luego en tablets como es el caso del Galaxy Tab de Samsung, actualmente se

encuentra en desarrollo para usarse en netbooks y PC.

La cualidad méas grande de este sistema operativo es que es de codigo abierto
y se distribuye bajo dos tipos de licencias, una que abarca todo el codigo de
kernel y que es GNU GPL, google también por supuesto tiene otra licencia para

el resto de componentes del sistema que se licencia bajo apache. (Baz, 2019)

A continuacion se muestra en la figura 14 el sistema operativo android.

Figura 14 Ejemplo del SO
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A continuacion, se muestran las principales caracteristicas del sistema
operativo (SO) Android:

e Alta calidad de grafos y sonido: gran variedad de formatos soportados.

e Las aplicaciones escritas en java pueden ser compiladas y ejecutadas
en la maquina virtual Dalvik, maquina virtual disefiada para uso en

dispositivos moviles.

e Plataforma realmente abierta al ser basada en Linux y de cédigo libre.
Se puede usar y adecuar el sistema sin pagar algun tipo de licencia.

e Las interfaces se hacen en formato XML, lo que permite el uso de una

misma interfaz en dispositivos de distintos tamafos de pantallas.

e Gran cantidad de servicios incorporados: Reconocimiento y sintesis de
voz, localizaciéon basada en GPS, potentes bases de datos, etc.

¢ Nivel de seguridad: loas programas se encuentran separados unos de
otros. cada aplicacion dispone distintos tipos de permisos que limitan su

rango de actuacion.

25



2.4 Arquitectura de Android

De acuerdo al autor Vico, la arquitectura de Android esta formado por varios
niveles o capas lo que facilita el desarrollo de aplicaciones ya que permite
trabajar con las capas inferiores por medio de las librerias evitando programar
a bajo nivel y lograr que los componentes de hardware del dispositivo movil
interactien con aplicacion.

Cada una de las capas utiliza elementos de la capa inferior para realizar sus
funciones, es por ello que a este tipo de arquitectura se le conoce también
como pila.

A continuacion, se muestra en la figura 15 la arquitectura del sistema operativo
Android.

Aplicaciones
-_— —_— -— — —
Inicio Contactos Teldlono Explorador

Armazon de Aplicaciones
R drministr acior P RGministr ador M Proveedor de " Wsto ael
de Actividod de Ventanas contenidos Sistoma
"l:’i;‘ammu. cdnlsu.umv 'ﬂ:\imu.mo,
de paquetos do Teloforn do Recursos

Librerias Android Runtime

=
i ‘

Kernel de Linux

MR drsnsiats ador

de Ubicaciones

m;llhuia

de Notificaciones

m roladores f Wdadolnz mdndu oS molldours
de Pantntla do lo Camora de Memorina Flash Binder (IPC)
FTEoatrolador T Eontrotacor P Eomtrolanor A gastion do
de Toclado do Wil de Audio Energia

Figura 15 Arquitectura del SO Android
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a)

b)

Aplicaciones: Este nivel contiene, tanto las incluidas por defecto de
Android como aquellas que el usuario vaya afiadiendo posteriormente, ya
sean de terceras empresas o de su propio desarrollo. Todas estas
aplicaciones utilizan los servicios, las APl y librerias de los niveles

anteriores.

Armazén de Aplicaciones: Representa fundamentalmente el conjunto de
herramientas de desarrollo de cualquier aplicaciéon. Toda aplicacién que se
desarrolle para Android, ya sean las propias del dispositivo, las
desarrolladas por Google o terceras compafias, o incluso las que el propio
usuario cree, utilizan el mismo conjunto de API y el mismo "framework",

representado por este nivel.

Entre las APl mas importantes ubicadas aqui, se pueden encontrar las

siguientes:

e Activity Manager: Conjunto de API que gestiona el ciclo de vida de las

aplicaciones en Android.

e Window Manager: Gestiona las ventanas de las aplicaciones y utiliza la

libreria Surface Manager.

e Telephone Manager: Incluye todas las APl vinculadas a las

funcionalidades propias del teléfono como llamadas, mensajes, etc.

e Content Provider: Permite a cualquier aplicacion compartir sus datos
con las demas aplicaciones de Android. Por ejemplo, gracias a esta API
la informacién de contactos, agenda, mensajes, etc. sera accesible para

otras aplicaciones.
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e View System: Proporciona un gran niamero de elementos para poder
construir interfaces de usuario (GUI), como listas, mosaicos, botones,
"check-boxes", tamafio de ventanas, control de las interfaces mediante
teclado, etc. Incluye también algunas vistas estandar para las

funcionalidades mas frecuentes.

e Location Manager: Posibilita a las aplicaciones la obtencion de

informacion de localizacién y posicionamiento.

¢ Notification Manager: Mediante el cual las aplicaciones, usando un
mismo formato, comunican al usuario eventos que ocurran durante su
ejecucion: una llamada entrante, un mensaje recibido, conexion Wi-Fi

disponible, ubicacion en un punto determinado, etc.

e XMPP Service: Coleccion de APl para utilizar este protocolo de

intercambio de mensajes basado en XML.

c) Librerias: La siguiente capa se corresponde con las librerias utilizadas por
Android. Estas han sido escritas utilizadas por Android. Estas han sido
escritas utilizando C/C++ y proporcionan a Android la mayor parte de sus
capacidades mas caracteristicas. Junto al nucleo basado en Linux, estas

librerias constituyen el corazon de Android.

Entre las librerias mas importantes ubicadas aqui, se pueden encontrar las

siguientes:

e Libreria libc: Incluye todas las cabeceras y funciones segun el estandar

del lenguaje C. Todas las demas librerias se definen en este lenguaje.

e Libreria Surface Manager: Es la encargada de componer los diferentes
elementos de navegacion de pantalla. Gestiona también las ventanas

pertenecientes a las distintas aplicaciones activas en cada momento.
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OpenGL/SL y SGL: Representan las librerias graficas y, por tanto,
sustentan la capacidad grafica de Android. OpenGL/SL maneja graficos en
3D y permite utilizar, en caso de que esté disponible en el propio
dispositivo mévil, el hardware encargado de proporcionar gréficos 3D. Por
otro lado, SGL proporciona graficos en 2D, por lo que sera la libreria mas

habitualmente utilizada por la mayoria de las aplicaciones.

Libreria Media Libraries: Proporciona todos los cédec necesarios para el
contenido multimedia soportado en Android como video, audio, imagenes

estaticas y animadas, etc.

FreeType: Permite trabajar de forma rapida y sencilla con distintos tipos de

fuentes.

Libreria SSL: Posibilita la utilizacién de dicho protocolo para establecer

comunicaciones seguras.
Libreria SQLite: Creacion y gestion de bases de datos relacionales.

Libreria WebKit: Proporciona un motor para las aplicaciones de tipo
navegador y forma el nucleo del actual navegador incluido por defecto en la
plataforma Android.

d) Tiempo de ejecucion de Android: Al mismo nivel que las librerias de

Android se sitia el entorno de ejecucién. Este lo constituyen las Core
Libraries, que son librerias con multitud de clases Java y la maquina vistual
Dalvik.

Nucleo Linux: Android utiliza el nacleo de Linux 2.6 como una capa de
abstraccion para el hardware disponible en los dispositivos moviles. Esta
capa contiene los drivers necesarios para que cualquier componente
hardware pueda ser utilizado mediante las llamadas correspondientes.
(Vico, 2011)
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2.5 Versiones del sistema operativo Android que se utilizan en este
proyecto

De acuerdo al autor Ramirez, todo comenz6 alla por el afio 2003, cuando unos
jovenes Andy Rubin, Chris White, Rich Miner y Nick Sears se embarcaron en el
proyecto Android, comenzando por la fundacion de la empresa Android Inc. Su
objetivo en aquellos primeros dias, era dedicar sus esfuerzos a la creacion de
un sistema operativo orientado a mejorar la experiencia de los usuarios de

camaras digitales dispositivos en pleno auge por aquella época.

A partir de ahi, todos sabemos cémo ha evolucionado el proyecto a lo largo de
las ocho grandes versiones de Android, plataforma que a dia de hoy mantiene
la corona de sistema operativo para moviles mas usado en el mundo.
(Ramirez, 2008)

A continuacion se muestra en la figura 16 la evolucion del sistema operativo
Android.

Figura 16 Evolucién del SO Android

De acuerdo al autor Ramirez, se muestra a continuacion, las versiones del
sistema operativo Android a partir desde la version 2.3 Gingerbread hasta la
version 6.0 (Marshmallow) que son las versiones donde se podra ejecutar la
aplicacion movil que controla a distancia el encendido y apagado de las

lamparas fijas.
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e Gingerbread

Deacuerdo al autor Ramirez, es una version del sistema operativo Android
bautizada como Gingerbread en diciembre de 2010. En definitiva, era un
disefio mucho mas moderno, que al fin podia competir a nivel estético con iOS.

Pero el mayor redisefio de Android hasta la fecha se hizo esperar hasta
diciembre de 2010, aprovechando la llegada, cuando Google decidié renovar
su familia de smartphones Nexus, que ademas de dar un salto importante a
nivel de tamafio, especificaciones y apartado multimedia, fue el primer Nexus

en contar con conectividad NFC.

Por otro lado, Gingerbread supuso un gigantesco paso hacia adelante en el
terreno de los juegos para movil, pues gracias a las nuevas APIs los
desarrolladores podrian acceder al audio, controles, graficos y almacenamiento

del sistema. (Ramirez, 2008)

A continuacion se muestra en la figura 17 la version 2.3 Gingerbread del

sistema operativo Android.

Figura 17 Gingerbread
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e|ce Cream Sandwich

De acuerdo a el autor Ramirez, es un sistema desarrollado por la compaiiia
Google para smartphones a finales de 2011version Ice Cream Sandwich se
adoptaron otros rasgos de Honeycomb, como la pantalla de bloqueo, el panel
de ajustes rapidos disponible en la barra de notificaciones, y la barra de

navegacion virtual.

Muchas de las aplicaciones del sistema, como el Android Market, YouTube,
Mensajes e incluso el launcher, fueron redisefiados con una estética mas
futurista, Ademas, el cajon de aplicaciones ahora estaba dividido en dos
pestafias, de apps y widgets, y el panel de notificaciones pasaba a tener un

fondo transparente.

Fue la primera version con soporte para Android Beam, un sistema que
permitia compartir contenido entre dos dispositivos Android juntando sus

espaldas, gracias a la conexién NFC.

Google decidid, el 6 de marzo de 2012, presentar un nuevo enfoque para sus
servicios de contenido multimedia, que pasaban a formar parte de la familia
Google Play. De este modo, Android Market pasé a ser Google Play Store,
Google Books pasoé a llamarse Google Play Books, Google Music ahora seria
Google Play Music, y aparecia un servicio de series y peliculas denominado
Google Play Movies & TV. (Ramirez, 2008).

A continuacion se muestra en la figura 18 la version Cream Sandwich del

sistema operativo Android.

T AaND}0ID 4.0
*ICE CREAM

SANDWICH

Fiaura 18 Ice Cream Sandwich

32



e Jelly Bean

De acuerdo al autor Ramirez, la version Jelly Bean, fue la mas importante ya
gue fue uno totalmente invisible de cara al usuario, Google denominaba Project
Butter, Consistia en un proyecto a través del cual los ingenieros del equipo de
Android lograron que las animaciones del sistema se mostrasen a 30 fps,
intentando asi ponerse a la altura de iOS en cuanto a sensacion de fluidez

general.

Ahora mostraba un reloj digital de gran tamafio en la parte superior, y por
primera vez las notificaciones eran ampliables para observar su contenido sin
necesidad de acceder a la app en cuestibn. ademas de incluir acciones

rapidas.

También aparecio, por primera vez, la posibilidad de afiadir diferentes cuentas
de usuario a un mismo dispositivo. Por otro lado, en Android 4.1 se
implementaron los servicios de Google Play, permitiendo asi a Google
actualizar las caracteristicas esenciales del sistema como el propio Google

Now sin necesidad de liberar actualizaciones completas del sistema.

En cuanto a los cambios de Android 4.2, se quedo con la posibilidad de anadir
widgets a la pantalla de bloqueo, y una nueva interfaz destinada a tablets.
(Ramirez, 2008)

A continuacion se muestra en la figura 19 la version 4.2 Jelly Bean del sistema

operativo Android.

Figura 19 Ice Jelly Bean
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e KitKat

El autor Ramirez. menciona que es la version 4.4 del sistema operativo Android
tuvo impactos importantes, lanzado el 31 de octubre de 2013 por Google Inc,
su compaiiia creadora. Esta fue la primera colaboracién de Google con una

compafia alimentaria para dar nombre a una version de su sistema operativo.

Quiz4 el afadido mas importante, o al menos del que mas orgullosos estaban
en Google, era el sistema denominado Proyect Svelte, que se transformaba en
una importante reduccién en el uso de memoria RAM, gracias a diferentes
optimizaciones que permitian al sistema operativo ejecutarse con una cantidad

de memoria de solo 340 MB.

Por primera vez, ademas, Google Now pasaba a estar integrado en el
launcher, disponible para el usuario a través de un simple deslizamiento hacia

la derecha de la pantalla principal.

Pero quiza la novedad mas llamativa fue el comando de voz “Ok Google”, que
permitiria ejecutar la busqueda de Google sin necesidad de tocar el teléfono. A
nivel de aplicaciones, se introdujo Google Fotos por primera vez, aunque en
forma de una extensién de la red social Google Plus, y la app de teléfono se
hizo inteligente. (Ramirez, 2008)

A continuacion semuestra en la figura 20 la version 4.4 KitKat del sistema
operativo Android.

Figura 20 KitKat
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e Lollipop

De acuerdo al autor Ramirez la actualizacion mas importante de la historia del
sistema operativo en que Android 5.0 Lollipop, presentada en noviembre de
2014, la idea principal era que el sistema operativo, y las aplicaciones, webs y
diferentes plataformas, tuviesen una misma apariencia, cuyas interfaces

estuvieran basadas en elementos fisicos metaféricos como la tinta y el papel.

Los mayores cambios fue la interfaz de Android un nuevo panel de ajustes
rapidos, una barra de navegacion mas minimalista, animaciones a 60 fps
creadas desde cero, y un menu de aplicaciones recientes con formato
tridimensional y en forma de lista vertical. Lollipop también tenia el objetivo de
mejorar la duracion de la bateria en los dispositivos, gracias al sistema Project
Volta.

Un afio mas, las notificaciones fueron redisefiadas, permitiendo a los
usuarios interactuar con ellas desde la pantalla de bloqueo en forma de
tarjetas, y realizar acciones rapidas como contestar mensajes, posponer tareas
o recordatorios y mucho mas. Por otro lado, los usuarios obtuvieron un mayor
control sobre las notificaciones, gracias a los modos de “Prioridad”, “Sonido

para todo” y “Completamente silencioso”. (Ramirez, 2008)

A continuacion se muestra en la figura 21 la version 5.0 Lollipop del sistema

operativo Android.
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Figura 21 Lollipop
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e Marshmallow

De acuerdo al autor Ramirez fue la actualizacion mas importante estuvo el
formato del cajon de aplicaciones, que regresaba a la lista con scroll vertical
original de las versiones mas tempranas del sistema, acompafada de un

selector rapido para encontrar las aplicaciones de forma mas sencilla.

La gran novedad de esta actualizacion fue el sistema de permisos granular,
gue permitia al usuario observar y activar los diferentes permisos requeridos

por las aplicaciones de forma manual.

Pero una de las novedades mas queridas por los usuarios fue el denominado
como Adoptable Storage, que transformaba la tarjeta sd externa en una
ampliacion de la memoria interna, en la cual poder instalar aplicaciones o

almacenar datos de forma sencilla.

A nivel de notificaciones, aparecieron por primera vez los avisos en
formato Peek, solo serian elegibles para usar este tipo de avisos aquellas
notificaciones de alta prioridad. En Android 6 también cambié el formato de

control de volumen. (Ramirez, 2008)

A continuacion se muestra en la figura 22 la version 6.0 Marshmallow del

sistema operativo Android.

Fiaura 22 Marshmallow
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2.6 Tecnologia Arduino

De acuerdo al autor Brian, es una plataforma de prototipos electrénicos de
coédigo abierto open — source para entrar al mundo de la programacion
electronica basada en hardware y software flexibles, para construir dispositivos
digitales y dispositivos interactivos que puedan detectar y controlar objetos del

mundo real.

A continuacioén, se muestra las caracteristicas del Arduino genuino uno que se
utiliza para realizar el modelo fisico donde se conectara las lamparas fijas que

comunica el modulo bluetooth con la app movil:
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Figura 23 Arduino Genuino uno

e Caracteristicas

Pin VIN: si tenemos una fuente de alimentacion conectada mediante un
adaptador, lo que podemos hacer mediante este pin es obtener la alimentacion

para conectar otro dispositivo.

37



Pin GND: EIl pin GND es la tierra.

Pin 5v: Este pin tiene varias funciones, podemos alimentar la placa mediante

este pin, siempre que tengamos la fuente externa regulada a 5v.

Pin 3.3v: Por este pin sacamos una tensiéon de 3.3v que es alimentada

mediante el conector Jack o el USB utilizado para baja tension.
Pines de entradas analdgicas:

La placa de Arduino cuenta con 6 pines de entradas anal6gicas, que van desde

el pin AO al A5, de los cuales proporcionan 10 bits, llamados bits de resolucién.

e Pin IOREF: El pin IOREF es una copia del pin VIN y se utiliza para
indicar a los demas dispositivos conectador a la placa que las tensiones
de los pines de entrada y salida son 5v.

e Pin RESET: Este pin tiene el mismo funcionamiento que el botdn

RESET, se utiliza para reiniciar el microcontrolador.

Pines de entradas y salidas digitales: Las entradas y salidas digitales son 14

y van desde el pin 0 al 13 y ofrecen una tension de 5v.

e Pines A5 SCL y A4 SDA: Se pueden utilizar para conectar dispositivos

gue lleven a cabo comunicaciones mediante la libreria Wire.
e Pin AREF: Ofrece un voltaje de referencia para las entradas analégicas.

Pines 1 TX y 0 RX: Estos pines se utilizan para recibir y transmitir datos en

serie.

Microcontrolador: Este es el cerebro de cualquier placa Arduino. Es el

procesador que se encarga de ejecutar las instrucciones de los programas.
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Puerto USB.: Utilizado tanto para conectar con un ordenador y transferir o
cargar los programas al microcontrolador como para dar electricidad al Arduino.
También se usa como puerto de transferencia serie a la placa, tanto para

transmision como para recepcién de datos.

Fuente de alimentacion externa. Este puerto es el que se usa para darle

electricidad a la placa si no se usa alimentacion USB. (Brian, 2017)

2.7 Comunicacion inaldmbrica

El autor Blazquez, define la comunicacion inalambrica como aquella en la que
la comunicacién emisor Y receptor no se encuentra unida por un medio de
propagacion  fisico, sino que se utiliza la modulacion de ondas

electromagnéticas a través del espacio. (Blazquez, 2011)
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2.8 Tecnologia Bluetooth

De acuerdo a la plataforma de ITeadStudio este mdédulo bluetooth HC-05 es
una especificacion industrial para Redes Inalambricas de Area Personal
(WPAN) que posibilita la transmision de voz y datos entre diferentes
dispositivos mediante un enlace por radiofrecuencia. La comunicacion es
posible desde cualquier dispositivo mavil, Tablet, ordenador. etc. También se

pueden comunicar entre dos modulos bluetooth HC-05.

Se trata de un dispositivo relativamente econdmicos y que habitualmente se
venden en un formato que permite insertarlos en un protoboard y cablearlo

directamente a cualquier microcontrolador, incluso sin realizar soldaduras.

A continuacién, se muestra en la figura 24 el modulo bluetooth HC-05.

Figura 24 Modulo bluetooth HC-05

Sus principales caracteristicas eléctricas de acuerdo a la plataforma
ITeadStudio son las siguientes:

e Potencia de transmision de +4dBm que le confiere un alcance de hasta
10 m.

e Antenaintegrada. (ITeadStudio, 2010)
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2.9 Plataformas de disefio y desarrollo de App Inventor

De acuerdo al autor Raul Se trata de una herramienta web de desarrollo para
iniciarse en el mundo de la programacion. Con él pueden hacerse aplicaciones
muy simples, y también muy elaboradas, que se ejecutaran en los dispositivos

méviles con sistema operativo Android.

En el 2010, Google pensando en hacer de la programacion un area mas
accesible decide brindar una solucién y crea “App Inventor” una herramienta
visual drag-anddrop para la creacion de aplicaciones moviles en la plataforma
Android. Permite disefiar la interfaz de usuario (el aspecto visual) de una

aplicacion mediante una interfaz graflca de usuario basada en GUI”.

La programacién se realiza usando bloques, estan hechos con elementos
comunes a la mayoria de los lenguajes de programacion existentes y se
distinguen por colores dependiendo la funcion que desempefien, tan solo es
arrastrarlos al area de trabajo con la accidon que se necesite. Se colocan
bloques para construir bucles, condiciones, variables, etc. que permiten pensar

l6gicamente y solucionar los problemas de forma metodica. (Radul, 2015)

A continuacién se muestra en la figura 25 el logo de la plataforma de App

-

AFPPFP INVENTOR

Inventor.

Figura 25 Plataforma de App Inventor
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2.10 Descripcion del método de trabajo seleccionado

De acuerdo al autor Gasga et al, el método para el desarrollo de aplicaciones
moviles, se basa en la conceptualizacion de las tecnologias y las metodologias
agiles para el desarrollo de software, y su objetivo principal es facilitar la

creacion de nuevas aplicaciones y servicios exitosos. (Gasga et al., 2013).

2.10.1 Metodologia para el desarrollo de aplicaciones moviles

La metodologia se encuentra enmarcada en cinco fases denominadas: analisis,
disefio, desarrollo, pruebas de funcionamiento y entrega. A continuacion, se
describe cada una de las actividades que intervienen en el desarrollo de la

propuesta.

2.10.1 .1 Fase | Analisis

En esta fase se analiza con detalle las peticiones o requerimientos de las
personas o entidad para la cual se desarrolla el servicio movil “Cliente”, el
proposito es que se pueda extraer conclusiones para el mundo o entorno que

debe tener la aplicacion mavil.

Para esta fase se realizan tres tareas, obtener requerimientos, clasificar
requerimientos y personalizar el servicio a continuacion se destalla cada uno

de ellos:
1) Obtener requerimientos

En este paso de realiza una entrevista al cliente para identificar el problema o
necesidad que se pretende solucionar con el disefio de la aplicacion movil,
posteriormente documentarla de ese modo se pueda definir las caracteristicas
y cualidades que debe tener la aplicacion movil.
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2) Clasificar requerimientos

Una vez identificados los requerimientos que debe tener la aplicacion movil, se

procede a clasificarlos. Dichos requerimientos se pueden clasificar en entorno,

mundo, funcionales y no funcionales.

A continuacion, se detalla cada uno de ellos.

a)

b)

d)

Requerimientos de entorno: Se refiere a las caracteristicas técnicas
del dispositivo moévil del cliente, el sistema operativo subyacente movil y
servidores, la tecnologia utilizada para la transferencia de informacién, el
Sistema Manejador de Base de Datos, Data Base Management System
(DBMS), si se requiere, el formato de archivos y, otros modulos

tecnoldgicos utilizados para el servicio.

Requerimientos de mundo Es la forma como interactdan el usuario y la
aplicacidon. Aqui se encuentran los requerimientos de la Interfaz Gréfica
de Usuario (IGU), la forma en que el software va a generar los datos de
salida, el formato de los datos y los demas requerimientos que
involucren la comunicacion hombre-maquina, considerando la gama
tecnoldgica de los teléfonos méviles de los usuarios a la que va dirigida

el servicio.

Requerimientos funcionales: Son todas aquellas funcionalidades
dentro del sistema que debe realizar la aplicacion movil para que

solucione el problema del cliente.

Requerimientos no funcionales: Son todas aquellas restricciones que
nos ayudaran a que el proyecto de aplicacibn movil sea realizado con
eéxito como la estabilidad, la portabilidad, el rendimiento, el tiempo de

salida al mercado vy, el costo, entre otros.

A continuacién, se detalla la clasificacion de requerimientos no funcionales:
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e Estabilidad: Indica una estimacién de la probabilidad de que el requisito
no cambie durante el resto del desarrollo del sistema. Este atributo es
especialmente interesante para detectar posibles fuentes de cambios en
el proyecto y prepararse para ello. Puede expresarse como un valor

enumerado como alta, media o baja.

e Portabilidad: Esta categoria define aspectos relacionados con la
capacidad de un sistema software para ser transferido desde una
plataforma a otra. Las caracteristicas son: capacidad de instalacion,

compatibilidad con hardware o software, etc.

e Rendimiento: Los usuarios determinan hasta qué punto el proyecto se
ajusta a sus expectativas en cuanto a los tiempos de respuesta y si el
servicio se presenta conforme a las necesidades del cliente, de acuerdo

al tipo y tamario para el que ha sido creado.

e Tiempo de salida al mercado: Consiste en el tiempo que se tomen los
desarrolladores para transformar la idea o la solicitud en un producto o

solucion acabada y lista para ser usada y facturada.

e EL costo: La estimacién de costo del servicio movil consiste en estimar
los precios de los recursos necesarios humanos y materiales para

terminar con exitosamente el proyecto.
3) Personalizar el servicio

Adicionalmente se deben analizar aspectos de la cotidianidad del cliente como
preferencias, costumbres y particularidades del usuario, con el propdésito de

garantizar la aceptacion del servicio de aplicacion movil.
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2.10.1 .2 Fase Il Disefio
El objetivo de esta etapa es plasmar el pensamiento de la solucion mediante
diagramas o esquemas, considerando la mejor alternativa al integrar los

siguientes aspectos técnicos, funcionales, sociales y econdmicos.

En esta fase se realizan cuatro actividades: definir el escenario, estructurar el

software, definir tiempos y asignar recursos. Como a continuacion se muestra:
1) Definir el escenario

Las aplicaciones modviles se pueden disefiar para ejecutarse en diferentes
escenarios, dependiendo del sistema de conexion y sincronizacion con el
servidor o aplicacion central; el proceso de sincronizacion se realiza para

insertar, modificar o borrar informacion.
Entre los diferentes escenarios se encuentran los siguientes:

a) Desconectado: Los procesos se realizan en el dispositivo movil
desconectado, después de terminar el proceso, si se requiere, puede

conectarse con una aplicacion central mediante el proceso de sincronizacion.

b) Semiconectado: Los procesos pueden ejecutarse en el dispositivo movil
desconectado, pero se requiere establecer conexion en algin momento para
terminar el proceso, al sincronizar la informacién con el servidor o aplicacion

central.

c) Conectado: El dispositivo debe estar siempre conectado con la aplicacion
central o servidor para su correcto funcionamiento, no se almacenan datos o
archivos en el movil, la sincronizacién se realiza mediante la validacion de
formularios, usualmente se utiliza el Protocolo de Transferencia de Hipertexto
(HTTP).
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2) Estructurar el software

Se deben utilizar algunos diagramas de Modelado de Lenguaje Unificado,
(UML), segun las necesidades del proyecto, modelando el sistema desde
varias perspectivas, se sugiere traducir los requerimientos obtenidos de la
etapa anterior en un diagrama que describa en forma objetiva el servicio por

implementar.

Ademas, definir un patron de disefio para flexibilizar, modular y reutilizar lo
desarrollado; la seleccion del patron de disefio debe estar acorde con el

escenario del servicio.

Los patrones de disefio son los que expresan esquemas para definir
estructuras de disefio 0 sus relaciones con las que construyen sistemas de

software.

Algunos patrones que se ajustan a los escenarios de las aplicaciones moviles

son: modelo vista de controlador y disefio de capas.
a) Modelo vista de controlador

Este patrén de disefio especifica que una aplicacion consta de un modelo de
datos, de informacién de presentacion y de informacion de control. El patron
requiere que cada uno de estos elementos esté separado en distintos objetos

como: modelo, vista y controlador.
A continuacion, se describe cada uno de sus elementos.

e Modelo: Es la descripcion y representacion de la informacién dada. Se

considera como la logica de la aplicacion.

e Vista. La vista es la parte mas sencilla de entender, que puede ver el

usuario en cuanto ejecuta la aplicacion movil.
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e Controlador. Es un compone de la aplicacion, que representa las
funcionalidades presentes en una aplicacion. Toda la maquinaria que

hace algo al ejecutarla.
b) Disefio de capas

En este patron de disefio se convierte en un conjunto de servicios que
satisface las necesidades de los procesos de negocios, como los servicios
estan disefados para el uso general, siguen los lineamientos de interfaz
publicados, pueden ser reutilizados y compartidos entre mudltiples

aplicaciones.

Este modelo se encuentra conformado por tres elementos: capa de usuario,
capa de negocios y capa de datos a continuacion se describe cada uno de

ellos.

e Capa de presentacion: También denominada capa de usuario,
comunica la informacién y captura los datos del usuario en un minimo de

proceso.

e Capa de negocio: Es donde residen los programas que se ejecutan, se
reciben las peticiones del usuario, las ejecuta y envian las respuestas

tras el proceso.

e Capa de datos: Es donde residen los datos y es la encargada de
acceder a los mismos. Esta formada por uno o mas gestores de bases
de datos que realizan todo el almacenamiento de datos, reciben
solicitudes de almacenamiento o recuperacion de informacion desde la

capa de negocio.
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3) Definir tiempos

Se establecen los plazos para cada una de las actividades restantes, con el

objetivo de terminar la aplicacién a tiempo para su salida al mercado.

Se debe tener en cuenta el disefio computacional del software realizado en la

tarea anterior, las caracteristicas volatiles y dinamicas de los servicios moviles.
4) Asignar recursos

Se asignan los recursos para realizar cada actividad y alcanzar los objetivos

propuestos, para esta actividad se debe considerar los siguientes recursos:

Recursos humanos: Se debe considerar cuantos programadores se utilizaran

para disefiar el servicio movil.

Recursos financieros: Se debe considerar el costo del proyecto tomando en

cuenta los materiales y la mano de obra.

Recursos tecnolégicos: Se debe considerar toda aquella herramienta que

sea necesaria para el desarrollo y el funcionamiento exitoso del servicio movil.

Ademas, también se deben seleccionar las herramientas para el desarrollo de

la aplicacién movil.

2.10.1 .3 Fase Il Desarrollo

El objetivo de esta fase es implementar el disefio en un producto de software.
Esta fase se realiza tres tareas: codificar, pruebas unitarias, documentar el

cbdigo.
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A continuacién, se describe cada una de las tareas.

1) Codificar
Se escribe en el lenguaje de programacién seleccionado, cada una de las
partes definidas en los diagramas realizados en la etapa de disefio.

2) Pruebas unitarias

Se verifica el funcionamiento de la aplicacién. En primer lugar, se comprueba la
correcta operacion de cada elemento desarrollado “objeto, clase, actividad,
documento” entre otros en forma individual; posteriormente, se pone en
funcionamiento el conjunto de elementos, comprobando la interrelacion entre
ellos. Se ejecuta y se observan los resultados obtenidos, para compararlo con

lo esperado.
3) Documentar el cédigo

A medida que se codifica y se prueba cada elemento, se redacta la pequeia

documentacion sobre lo desarrollado.

2.10.1 .4 Fase IV Pruebas de funcionamiento

El objetivo de esta fase es verificar el funcionamiento de la aplicacién en
diferentes escenarios y condiciones; para esto se realizan las siguientes tareas:

emulacién y simulacién, dispositivos reales y analisis de las 6Ms .
A continuacion, se detalla cada uno de ellas.
1) Emulaciéon y simulacion

Se realizan pruebas simulando el escenario y emulando el dispositivo mévil,
explorando todas las utilidades y funciones de la aplicacion, introduciendo
diferentes datos, inclusive erréneos, para medir la funcionalidad y el nivel de

robustez del software.
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Si se encuentran algunas fallas, se debe regresar a la etapa de codificacion en
la fase de desarrollo para solucionar los problemas, si las pruebas son

satisfactorias se procede a la etapa de pruebas con dispositivos reales.
2) Dispositivos reales

Deben hacerse pruebas de campo en equipos reales para medir el desempefio
y el rendimiento del aplicativo. Si se encuentran fallas en el tiempo de
ejecucion, si el software no cumple con los requerimientos especificados, o si el
cliente solicita un cambio de dltima hora, hay que regresar a la fase de disefio

para reestructurar y solucionar el inconveniente presentado.
3) Andlisis de las 6Ms

Para valorar el potencial de éxito del servicio, se sugiere buscar un grupo de
expertos en el campo del desarrollo mévil para que utilicen el método de
evaluacion de las 6 M's, (Movement, Moment, Me, Multi-user, Money,
Machines). Para que califiqguen la presencia de los seis atributos en la
aplicacion desarrollada.

Cualquier servicio que brinde un gran valor en cualquiera de las 6 M'’s tiene un
buen potencial para el éxito como servicio movil. Si la evaluacion de las 6 M’s
del servicio es insatisfactoria, se debe redisefiar el servicio fortaleciendo los

atributos mencionados.
A continuacion, se detalla cada uno de los atributos

e Momento: Un servicio que cuente con este atributo debe estar
disponible en cualquier instante de tiempo en que el usuario desee usar

dicho servicio.

e Movilidad: Un servicio moévil debe ser “moévil” por naturaleza, la
ubicacion debe ser una parte integral del servicio.
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e Dinero: Como cualquier accidon comercial, un servicio movil tiene un fin
lucrativo, ya sea para el operador, para el proveedor del servicio o para

el usuario.

e Yo: Se refiere al nivel de personalizacion de un servicio.

e Maquina: La tecnologia terminal o redes siempre es el factor que
posibilita o limita; el atributo maquina busca afiadir potencia a los
dispositivos de Ultima generacion que cada vez tienen mayores

prestaciones a nivel de hardware y software.

e Multiusuario: Busca extenderse dentro de la comunidad, que el servicio
sea interactivo y que pueda utilizarse por multiples usuarios de manera

simultanea.

2.10.1 .5 Fase V Entrega

Terminada la depuracion de la aplicacion y atendidos todos los requerimientos
de ultima hora del cliente se da por finalizada la aplicacion. Ahora se procede a
la entrega del ejecutable del servicio movil, el codigo fuente, la documentacion

y el manual del sistema.

En esta ultima fase se realiza dos tareas: manuales y la distribucion del servicio

movil. A continuacion, se describe cada una de las actividades.
1) Manuales

El objetivo es el entrenamiento; una aplicacion movil debe constar de un
manual del sistema donde se indique el proceso de instalacion, la atencion a
posibles fallas en el tiempo de ejecucion, también las especificaciones técnicas
minimas de hardware y software que requiere el equipo, para el funcionamiento

adecuado del aplicativo desarrollado.
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2) Distribucién

Se define el canal de comercializacion de la aplicacion, con el proposito de

adecuar la aplicacion al medio de distribucién. A continuacion, se mencionan

algunos de los canales de distribucion existentes.

Las tiendas fisicas u outlets, especializadas o no, corresponden a las
tiendas que venden dispositivos y servicios de telecomunicaciones,
normalmente operadores 0 marcas como Apple. Los portales de
operadores o desarrolladores de servicios, ofrecen un catalogo amplio
de aplicaciones y ventas via Web Site desde el PC, que luego son

instaladas en el movil.

Las Applications Stores: son las tiendas online de los fabricantes de

dispositivos o de sistemas operativos.

OTA, Over the Air: es la comercializacion de aplicaciones a través de la
interfaz de radio. Los contenidos moviles son distribuidos a los

terminales usando SMS, WAP y Streaming, entre otros.

Los servicios basados en el Subscriber Identity Module (SIM), o la
Universal Integrated Circuit Card (UICC), son aplicaciones instaladas

previamente en el chip de estas tarjetas. (Gasga et al., 2013).
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CAPITULO lll: DESARROLLO

En este capitulo se elaboré la aplicacion mévil que controla a distancia el
encendido y apagado de lamparas fijas del SFD3G. Para poder redactar
detalladamente las actividades y procesos importantes que se realizaron para
cumplir con éxito el proyecto, se utilizé la metodologia para el desarrollo de
aplicaciones moviles de los autores (Gasga et al., 2013).

Este metodo se encuentra compuesto por cinco fases, a continuacion se

desgloza cada una de ellos.

3.1 Andlisis

Esta fase se encuentra formada por tres tareas importantes: obtener
requerimientos, posteriormente clasificarlos en requerimientos de entorno,
mundo, funcionales, y no funcionales, por ultimo personalizar el servicio. Con
el objetivo de extraer las caracteristicas y funciones que debe poseer la

aplicacién movil.

3.1.1 Obtener requerimientos

Para obtener los requerimientos se realiz6 una entrevista a la organizacion
Acciona.org México donde expreso el problema que existe en la comunidad de
Nizarindani San Blas Atempa Oaxaca.

Los pobladores poseen luz rural mediante SFD3G, la lampara fija contiene un
interruptor, el uso constante del interruptor causa que el apagador de las

lamparas fijas se comience a deteriorar.

Otra incidencia que existe en la localidad de Nizarindani San Blas Atempa
Oaxaca, es que los usuarios de la tercera edad y discapacitados tienen
inconvenientes para alcanzar el apagador de las ldmparas fijas debido a la

oscuridad de la noche.
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Por lo tanto, se realizara una aplicacion moévil nombrada “Luz En Casa “que
controle a distancia el encendido y apagado de las lamparas fijas del SFD3G,

asi se prolongue el tiempo de vida de los apagadores.

También se realizara un ejemplar donde se conecten las lamparas fijas de 12 V
para ser manipuladas a distancia por medio de la aplicacion movil. Este
procesador de encendido y apagado de ldmparas fijas estd compuesto por el
Arduino Genuino uno y el modulo Bluetooth HC-05, entre otros componentes

electrénicos.

3.1.2 Clasificar requerimientos

A continuacion, se clasifican las necesidades del proyecto en requerimientos
de entorno, requerimientos de mundo, requerimientos funcionales vy

requerimientos no funcionales. A continuacién, se desglosa cada uno de ellos.
a) Requerimientos de entorno

Consiste en describir todo aquello que rodea el servicio mévil, como las
caracteristicas técnicas del dispositivo movil requerido y tecnologias utilizadas

para transmitir informacién a servidores.
A continuacién, se describen los requerimientos de entorno de este proyecto.
1) Dispositivo movil

A continuacion, se describe las caracteristicas técnicas que se utilizaron para

ejecutar la aplicacion movil “Luz En Casa”.

e Dispositivo movil con plataforma Android a partir de la version 2.3
Gingerbread hasta la versiéon 6.0 Marshmallow.

e Espacio disponible de 6.89 Mb Para instalar la aplicacion movil.
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2) Componentes

A continuacion, se describe los componentes utilizados para el procesador de

las lamparas fijas a distancia.

e Modulo bluetooth HC-O5 para comunicarlo con la aplicacion mévil” Luz

En Casa’.

e Tarjeta Arduino genuino uno para procesar las ordenes de encendido y

apagado que solicite la aplicacion movil “Luz En Casa”.
b) Requerimientos de Mundo

Para que los usuarios de la comunidad de Nizarindani San Blas Atempa
situado en el estado de Oaxaca, se familiaricen con el nuevo método de
encendido y apagado a distancia, la aplicacion movil “Luz En Casa” fue

disefiada metaféricamente parecido al SFD3G que los beneficiarios poseen.
e Interfaz principal

En la figura 26 se muestra el disefio de la interfaz principal para la aplicacion
movil “Luz En Casa”, con cuatro lampras fijas con sus respectivos botones de

encendido y apagado.

Lampars fila 1 e 3
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Figura 26 Disefio de la interfaz principal

55



A continuacion, se describe los componentes de la interfaz principal que
aparecen en la figura 26.

1. Se introdujo el titulo “Luz En Casa” nombre asignado al servicio movil.
2. Se represent6 con ayuda de un letrero el nimero de lampara fija.

3. Se disefid un boton de encendido, cuando el usuario presione el boton

mande la orden “1” al Arduino genuino uno para que procese la orden de
encendido.

4. Se disefid un botén de apagado, cuando el usuario presione el botdbn mande

la orden “2” al Arduino genuino uno para procesar la orden de apagado.

5. Se introdujo una slider para que el usuario pueda subir y bajar la pantalla
principal si lo desea.

e Interfaz del menu lateral

A continuacién, se muestra en la figura 27 el disefio del menu lateral con sus

respectivos botones.
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Figura 27 Menu lateral deslizante
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A continuacién, se describe los componentes del menu lateral que aparecen en

la figura 26.

1 Para no satura la interfaz principal se disefid un botén “Menu” que al
presionarlo tenga la funcidon de desplegarse un cincuenta por ciento en
la pantalla principal, asi muestre los botones configuracién, ayuda y salir

de la app movil.

2 Se disefié un boton “configuracién” para que al presionarlo muestre las
cuatro lamparas fijas disponibles para agregar o eliminar a la interfaz
principal de la aplicacion moévil “Luz En Casa” con ayuda de casillas
(checkBox). Todos los cambios se guardan en un pequefo
almacenamiento persistente y para que estén disponible las lamparas

fijas para utilizarse en otro momento.

3 Se disefid un boton para cerrar la app movil “Luz En Casa” y se

desconecte el dispositivo movil del médulo bluetooth HC-05.
c) Requerimientos funcionales

A continuacién, se describe todas las funciones del sistema que requiere el

cliente.
1) La aplicacion movil al inicializarse debe realizar las siguientes acciones.

e Conectarse a la direccion Mac “98: D3:32:70:9E:33” del moddulo
bluetooth HC-05.

e Narrar el mensaje “conexion establecida”.
e Mostrar el mensaje “conectado” en la interfaz principal.

2) Al presionar el boton “Menu” se despliegue un cincuenta por ciento en

la pantalla principal y muestre los botones configuracién y salir.
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3) Al presionar el botén “configuracion” se muestra cuatro lamparas fijas
disponibles para agregar o eliminar a la interfaz principal de la aplicacion

movil, con ayuda de casillas (checkBox).
4) Al presionar el botén “Guardar “se muestran las siguientes acciones.
e Mostrar una notificacion que diga guardado con éxito.

e Guardar cambios de la lampara fija seleccionada en un pequefio
almacenamiento persistente el cual es ocupado por una pequeia
base de datos (tinydb).

5) Al presionar el botén de encendido de una ldmpara seleccionada se

realizara las siguientes tareas.

e Reproducir el sonido de un foco para que el usuario se familiarice

con el sistema.

e Mostrar una imagen de la lampara fija encendido en la interfaz

principal.

e Enviar una orden al Arduino genuino uno para que la procese la

orden de apagado.

6) Al presionar el boton de apagado de la lampara fija seleccionada se

realiza las siguientes tareas.

e Reproducir el sonido de un foco para que el usuario se familiarice

con el sistema

e Mostrar una imagen de la lampara fija apagado en la interfaz

principal

e Enviar una orden al Arduino genuino uno para que procese la orden

de apagado
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7) Al presionar el boton “salir “se cierra la app movil y se desconecta

automaticamente el modulo bluetooth HC-05 del dispositivo mavil.

d) Requerimientos No Funcionales

Son todas aquellas restricciones que nos ayudaran a terminar con éxito este
proyecto como la estabilidad, portabilidad, rendimiento, seguridad y costo del

proyecto.

A continuacién, se describe cada uno de los requerimientos.

e Estabilidad

Este proyecto de aplicacion movil esta disefiado para la localidad de
Nizarindani San Blas Atempa Oaxaca, para disminuir la interaccién de los
usuarios y el apagador de la ldmpara fija, asi se prolongue el tiempo de vida

del apagador.

También es importante recalcar que tendra una interfaz interactiva y legible ya
gue sera utilizada por beneficiarios de la tercera edad, Por lo consiguiente ya
definido el tipo de usuario que lo va a utilizar, no se pretende cambiar el rumbo

del proyecto, se considera que esta app moévil tiene una estabilidad alta.

e Portabilidad

La aplicacion movil “Luz En Casa” que manipula a distancia lamparas fijas del
SFD3G se desarrollé en el lenguaje JavaScript por medio de la plataforma

gratuita de app inventor.

Esta aplicacion movil sera ejecutada Unicamente por la plataforma Android, a
partir de la version 2.3 Gingerbread hasta la ultima version 6.0 Marshmallow,
Con un peso de 6.89 Mb para que el usuario no ocupe mucho espacio en su
dispositivo movil y pueda ser accesible.
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e Rendimiento

Esta aplicacion movil tiene un rendimiento alto, el usuario puede manipular a
distancia el encendido y apagado de la lampara fija, estas dérdenes seran
procesadas en tiempo real y si no fuere posible procesar dichas ordenes

debido a la conexion lo notificara en la interfaz principal al instante.

e Seguridad

La aplicacion movil estard sincronizada al modulo bluetooth HC-05 por medio
de una direccién Mac, cada vivienda tendra su propio sistema de encendido y
apagado a distancia y una direccion Mac diferente. Para que los usuarios
tengan la seguridad de que solo beneficiarios autorizados puedan encender y

apagar las lamparas fijas de su domicilio particular.

e Costo

El costo de los materiales utilizados para realizar la aplicacion mévil que

controla el encendido y apagado de las lamparas fijas es de $ 395.

3.1.3 Personalizar el servicio

Se establecieron preferencias de los usuarios de la localidad de Nizarindani,
San Blas Atempa, Oaxaca como una interfaz mas interactiva y amigable para
facilitar el uso de la aplicacion movil “Luz En Casa”, también se usaron
imagenes representativas de las lamparas fijas del SFD3G que los
beneficiarios poseen, se agregaron botones con colores asociados a la vida
cotidiana y ademas la app movil contiene letreros legibles para la experiencia

del usuario sea mas comoda.

Todas estas personalizaciones se realizan con el fin de que los usuarios se
adapten con este nuevo método de encendido y apagado a distancia, de esa
manera pueda ser aceptado por esta localidad.
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3.2 Disefio
Esta etapa se encuentra conformado por cuatro tareas importantes: definir el

escenario, estructurar el software, definir tiempos tiempo y asignar recursos.

A continuacién, se detalla cada una de las tareas realizadas.

3.2.1 Definir el escenario

La aplicacion movil” Luz En Casa” que controla a distancia el encendido y
apagado de las lamparas fijas del SFD3G fue disefiado para trabajar en el

escenario “Conectado”.

A continuacion, se muestra en la figura 28 el funcionamiento del sistema en el

escenario conectado y se describe cada uno de sus procesos.
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Figura 28 Escenario conectado
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1) Este sistema necesita establecer sincronizacion entre el Bluetooth del
dispositivo movil y el médulo Bluetooth HC-05 del procesador de encendido y

apagado de lampras fijas, asi sea posible procesar las ordenes en tiempo real.

2) Al inicializar la aplicacion mévil debe mostrar una notificacion que indique
“Conexidén establecida” para informar al usuario que hay comunicacion entre la

app movil y el procesador de encendido y apagado de ldmparas.

3) Cuando el usuario presione el botdn “encendido” internamente manda la
aplicacion movil una orden (OP= = ‘1’) al médulo bluetooth HC-05, recibe la
orden y lo manda al Arduino genuino uno para que esta tecnologia busque en
el codigo la opcién correspondiente para procesar la orden y como resultado se

enciende la lampara fija del SFD3G.

4) Cuando el usuario presione el boton “apagado” internamente manda la
aplicacion movil una orden (OP= = ‘2’) al modulo bluetooth HC-05, esta
tecnologia recibe la orden y la manda al Arduino genuino uno para que busque
en el codigo de la opcidon correspondiente, después procese la orden, como

resultado se apague la lampara fija del SFD3G.

5) Al presionar el bot6n salir se cierra la app movil y se desconecta del médulo
bluetooth HC-05.

Conociendo el funcionamiento de aplicacién mévil “Luz en Casa” se sabe que
la app tiene que estar comunicado siempre con el médulo bluetooth HC-05 del
procesador de encendido y apagado de lampras fijas. Todas las tareas se
realizan en tiempo real, por lo tanto, esta app mévil trabaja en el escenario

conectado.
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3.2.2 Estructurar el software

A continuacién, se muestra el comportamiento del sistema a través de un
diagrama caso de uso, como medio para visualizar a validar la arquitectura del
sistema y asi verificar su correcto funcionamiento segun los requerimientos del

proyecto.

A continuacién, muestra las tareas que realiza la aplicacion movil Luz En Casa.

Establece
Conexidn

®

Enciende Lampara

Fija

/N

Lpaga Lampara Fija

<<Actor »»

Froceso de encendido
<<Include == de lampara fija

r
-

"
- <=Actor »»
Desconecta

Figura 29 Diagrama caso de uso de la estructura del sistema

63




3.2.3 Definir tiempos

En este apartado, se establecié tiempo para las etapas restantes: Desarrollo,

pruebas de funcionamiento y Entrega. Con el motivo de terminar con éxito y a

tiempo este proyecto.

A continuacién, se asigna tiempo a las actividades restantes.

1) Desarrollo

Para esta etapa se realiza dos tareas importantes codificacién y pruebas

unitarias, a continuacion, se describe detalladamente cada una de las

actividades.
Actividad Tiempo
En la plataforma de App inventor, se programé la
aplicacion movil “Luz En Casa” que controla a distancia el
encendido y apagado de las lamparas fijas del SFD3G.
Para esta actividad se asign6 dos semanas.
Codificacion En la plataforma de Arduino se programo el cédigo del

Arduino genuino uno, en el lenguaje (C++) para que
procese las acciones que mande la aplicacion moévil” Luz

En Casa”. Para tal actividad se asign6 dos semanas.

Pruebas unitarias

En esta actividad se verifico el correcto funcionamiento
de cada boton, de la interfaz moévil “Luz En Casa” , para

esta actividad se asign6 una semana.
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2) Pruebas de funcionamiento

En esta fase se realizaron tres tareas; emulacion y simulacion, dispositivos

reales y analisis de las 6’ms. A continuacién, se describe cada una de ellas.

Actividad

Tiempo

Emulacién y simulacién

En la organizacion Acciona.org México, se
realizaron pruebas en conjunto de la aplicaciéon
movil” Luz En Casa” y el procesador de encendido y
apagado de lamparas fijas, para conocer si funciono
correctamente el sistema, antes de implementarlo
en la comunidad de Nizarindani San Blas Atempa,

Oaxaca. Para esta actividad se asign6é una semana.

Dispositivos reales

Se realizaron pruebas de usabilidad en la localidad
de Nizarindani, San Blas atempa, Oaxaca a 10
viviendas que poseen SFD3G, se monitoreo el uso
de la aplicacion moévil” Luz En Casa” para conocer el
nivel de aceptabilidad por parte de los usuarios. Por

lo tanto, para esta actividad se asigné un mes.

Andlisis de las 6'ms

Como todo servicio movil tiene que ser evaluado por
expertos en el campo , esta aplicacion movil fue
analizada mediante el método de las 6'ms para
conocer el posible éxito de la aplicacion movil “Luz
En Casa” para dicha actividad se asigné una

semana.
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3) Entrega

Actividad Tiempo

En esta fase se procede a la entrega ejecutable de la
Manual aplicacién mévil “Luz En Casa”, con un manual donde
indique al usuario el procesos de instalacion y la
atencion a posibles fallas .Para realizar dicho manual

se asigné dos semanas.
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3.2.4 Asignar recursos

Para crear este proyecto se selecciond los recursos para realizar cada
actividad. A continuacion, se describe “el motivo por el cual se utilizaron los

recursos en especificos asi a alcanzar el objetivo propuesto.

a) Sistema operativo donde se efectu6 la aplicacion mévil Luz En

Casa.

Se selecciond el sistema operativo Android para ejecutar la aplicacion movil
‘Luz En Casa” desde la version 2.3 Gingerbread hasta la versién 6.0

Marshmallow.

A continuacion, se describe las caracteristicas por la cual se seleccioné el

sistema operativo Android.

e Los dispositivos moviles que cuenta con sistema operativo Android son
mas economicos a diferencia de otros sistemas operativos para

dispositivos moviles.

e Es un software libre, por lo tanto, no es necesaria la adquisicién de

licencias, asi que cumple con las expectativas del proyecto.

e Las interfaces se hacen en formato XML, lo que permite el uso de una

misma interfaz en dispositivos de distintos tamafios de pantallas.
b) Plataforma para codificar la aplicacién movil

La programacion de la aplicacién movil “Luz En Casa” que controla a distancia
el encendido y apagado de lamparas fijas del SFD3G se desarrollé6 en la

plataforma App inventor.
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A continuacion, se describe las caracteristicas de la plataforma de app

inventor:
e Disefiado para desarrollar aplicaciones para la plataforma Android.

e Es software libre, no es necesario la adquisicion de licencias por parte

del profesor y los alumnos.
e Es multiplataforma solo requiere de un navegador
c) Software para codificar la placa del Arduino genuino uno

Para la elaboracion del codigo de la placa Arduino genuino donde se guardan
los procesos de encendido y apagado que mande a distancia la aplicacion
movil, se utilizdé el entorno de desarrollo de Arduino, con ayuda del software

Arduino version 1.6.5.
A continuacion, se describe sus caracteristicas:

e El Arduino genuino uno solo puede ser codificado en la plataforma

Arduino.

e El proceso de instalacion es sumamente sencillo.

e No genera costos lo cual no afectan el precio final de la app movil.

d) Componentes utilizados para el procesador de encendido y

apagado de lampras fijas.
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Este modelo esta disefiado para conectar hasta cuatro lampras fijas de 12 v
para poder ser manipulados a distancia. Para disefar el circuito del procesador
de encendido y apagado de lampras fijas se utilizé una lista de componentes

gue se muestra en el cuadro 1 con sus respectivos precios.

4 Transistores NPN 2N2222 1 4

4 Resistencias de Y2 de W 1 4

1 Arduino Genuino uno 115 115

20 Cables dupont 1 20

1 Modulo Bluetooth HC-05 83 83

Y Placa perforada tipo Protoboard 15 15

para soldar

4 Plug de 1.5 1 4

1 Carcasa protectora del sistema 150 150
395

Cuadro 1 Materiales seccionados para el circuito del
procesador de encendido y apagado de lamparas fijas

A continuacion, se describe cada uno de los componentes seccionados y las
razones por la cual se eligié esos materiales para la realizacion del procesador

de encendido y apagado de lampras fijas.
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e Transistores NPN 2N2222

Se optd por un transistor bipolar NPN 2N2222 de silicio de mediana potencia.

Ver figura 30.
Las razones por la cual se eligié son las siguientes:
1) Es de uso general

2) Contiene un emisor, una base y un colector lo que se necesitd para

transportar 12 V de la lampara fija.

3) Es de bajo costo.

1.- Emisor
2.~ Base
3.- Colector

§i p

Figura 30 Transistores NPN 2N2222

e Resistencias de Y2 de W

Es un elemento pasivo, se utiliza para regular la energia en proyectos de

domodtica. Ver figura 31.

A continuacién, se describe las razones por la cual se seleccioné para este

proyecto:

1) Para regular la potencia del transistor bipolar NPN 2N2222 asi prevenir

cortos circuito.

2) Un % w reduce la energia de 12v de la lampara fija a 5V que se necesita

para que alimentar al Arduino genuino.

3) Es de bajo costo. -
I ' ) | —

Kesistencia 2700 @ /a4 wan Tolerancia by

| moo  J vioiota Nl Gate I
Figura 31 Resistencia de %2 de W
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e Arduino Genuino uno

Esta tecnologia es placa con un microcontrolador, disefiada para facilitar el uso

de la electrénica en proyectos multidisciplinares. Ver figura 32.
Las razones por la cual se opto por esta tecnologia son las siguientes:
1. Es el mas econémico en el mercado

2. Cuenta con las entradas y salidas digitales que se necesitan para recibir y

transmitir datos en serie.

3. Cuenta con dos pines GND suficientes para conectar a tierra a la lampara
fija de 12 v.

4. Cuenta con dos pines de alimentacién de 5v.

o -
. ARDUING

Figura 32 Arduino Genuino

e Cables dupont

Los cables dupont son conectores normalmente usados en proyectos de
robotica para interconectar entre si los componentes en una placa de pruebas.

Ver figura 33.
A continuacién, se describe las razones por la cual se selecciond:
1) Es de uso general para transferir sefiales eléctricas.

2) Seleccionado por su popularidad.

Figura 33 Cables dupont
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e Mobdulo Bluetooth HC-05

Esta tecnologia es una herramienta inalambrica para comunicar sistemas. Ver

figura 34.

A continuacion, se describe las razones por la cual fue seleccionado para este

proyecto.
1) Por ser en su momento el modulo bluetooth méas actualizado

2) por ser relativamente econémico.

Figura 34 Modulo bluetooth HC-05

e Placa Fendlica

Esta placa es un componente generalmente de cobre utilizado en los proyectos

de domética como base para soldar circuitos.

A continuacién, se muestra en la figura 35 la Placa Fendlica y se describe los

motivos por lo cual se utiliz6 este componente:
1) Es excelente para soldar.

2) Puede utilizarse de la misma manera que un protoboard.

Figura 35 Placa Fendlica
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e Plugdel5

Esta entrada de adaptador fue seleccionada porque el Jack de la lampara
fija contiene la misma medida de 1.5, por eso se optd por ocupar el mismo
plug para que se pueda conectar la lampara fija sin ningin inconveniente al

procesador de encendido y apagado de lamparas.

A continuacién, se muestra en la imagen 36 del plug de 1.5

Figura 36 Plug de 1.5

3.3 Desarrollo

En esta etapa se trasformé en un servicio fisico el disefio la aplicacion movil
‘Luz En Casa”. Se realizaron dos tareas importantes: codificar, y pruebas
unitarias donde se verifica la correcta operacion de cada uno de los elementos

desarrollados, Como se muestra a continuacion.

3.3.1 Codificar

3.3.1.1 Codificacion de la aplicaciéon moévil “Luz En Casa”

La aplicacién movil “Luz En Casa” que controla a distancia el encendido y
apagado de lamparas fijas del SFD3G se programé de acuerdo a los

requerimientos establecidos de mundo y los requerimientos funcionales.

3.3.1.1.1 Conexibn

Para que el servicio mévil pudiese funcionar de acuerdo al escenario
conectado se solicitdé que la app movil estableciera conexidon exitosa con el

modulo bluetooth HC-05.
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A continuacién, se muestra en la figura 37 los componentes no visibles

utilizados para establecer la conexion de la app y el modulo bluetooth HC-05.

Figura 37 Componentes de interfaz de usuario

En la seccion de disefiador en la interfaz principal se agregaron componentes

no visibles,

1) Un elemento de notificacion “Notifier1” para introducir el mensaje

“conectado”.

2) Un elemento de indicacion TextToSpeechl para narrar el mensaje
“conexidn establecida” para que el usuario sea notificado si la conexién

fue exitosa.

3) Un elemento de conectividad BluetoothClientl para que la aplicacion

movil estableciera comunicaciéon con el modulo bluetooth HC-05.
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A continuacién, se muestra en la figura 38 el bloque de inicializacion donde se
establecio la conexién de la app mévil” Luz En Casa” y el modulo bluetooth HC-
05.

when £ infiatize
do (o)t call EMTEEETT A Conned!

address

then" call RCACS TN Speak

message
call (LI ShowAler

nolice
-

Figura 38 Bloque de Inicializacion de la aplicaciéon mévil

En el apartado de programacion se seleccion6 el bloque de Screenl
inicializacion (la pantalla principal de la app movil al inicializar) se agreg6é una

condicion simple.

1. Cuando se abra la app movil “Luz En Casa” llame a buscar la direccion Mac
“08: D3:32:70:9E:33” del mddulo Bluetooth HC-05.

2. Si hay comunicacion entre la app y el modulo bluetooth HC-05 entonces

narrar el mensaje “Conexion Establecida”.

3. Mostrar una notificacién “conectado” en la pantalla principal.
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3.3.1.1.2 Diseiio de la interfaz principal

En la interfaz principal se insertd cuatro lampras fijas con sus respectivos
botones de encendido y apagado. A continuacion, se muestra el disefio de

cada lampara fija.
e Lamparafijal

En la figura 39 se muestra el disefio de la lampara fija 1 con sus respectivos

componentes de interfaz de usuario.

Lampara 7 1

Figura 39 Lampara fija

Para ilustrar la lampara fija 1 se utilizé una disposicion tabular renombrada”

Laml” donde se ingresaron los siguientes recursos de interfaz de usuario.
1) Una etiqueta para mostrar el nimero de la lampara fija 1.

2) Una Imagen representativa de la lampara fija en estado apagado

(ImgApagadol).

3) Una Imagen de la lampara fija encendida (ImgEncendidol) marcada

como no visible para que por medio de la programacién sea visible.

4) Un botén para mandar la orden de encendido (BtnEncendidol).
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5) Un botén para mandar la orden de apagado (BtnApagadol).

A continuacion, se muestra los componentes no visibles utilizados para las
cuatro lampas fijas:

e Un componente para insertar sonido de un foco (SonidoEnc).
e Un componente para insertar sonido de un foco (SonidoApg).
¢ BluetoothClientlpara mandar ordenes al modulo bluetooth HC-05.

A continuacion, se muestra la programacion del boton de encendido y el botdn
de apagado de la lampara fija 1

a) Boton encendido

En la figura 40 se muestra el bloque de programacién del boton de encendido
que corresponde a la lampara fija 1.

S BtnEncendidot - e

dol call EERLTEHETEN Play 1
S imgEncendidot - Visble — = _ —2

U8 ImgApagadol - Ml Visible - 4 —

1 BluetoothClient1 » BEE LI

text

| ——

Figura 40 Bloque de programacion del botén encendido de la

lampara fija 1

En el bloque del boton de encendido (BtnEncendidol) se afiadié las siguientes
acciones al ser presionado:

1) Reproducira el sonido de un foco.
2) Mostrara la imagen de la ldmpara fija de encendido

3) Ocultara la imagen de la lampara fija apagado.

77



4) Mandara la orden “1” por medio del bluetooth HC-05 al Arduino genuino
uno para que procese el mandato y haga encender la lampara fija 1 a

distancia.
b) Botén apagado

A continuacién, se muestra en la figura 41 el bloque de programacion del botén

de apagado de la lampara fija 1

call W SendText

text

S

Figura 41 Bloque de programacion del boton apagado de la
lampara fija 1

En el bloque del botén apagado (BtnApagadol) se programé que al presionarlo
se realicen las siguientes acciones:

1) Sonara un efecto de un foco.

2) Mostraré la imagen de la ldmpara fija de apagado

3)Ocultara la imagen de la lampara fija de encendido

4) Mandara la orden "2” por medio del bluetooth HC-05 al Arduino genuino uno

para que procese la orden y apague la lampara fija 1
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e LamparaFija2

A continuacion, se muestra en la figura 42 el disefio de la lampara fija 2.

Lampara 2 1

Para representar la lampara fija dos se utilizO una disposicion tabular
renombrada como” Lam2” donde se ingresaron los siguientes componentes de

interfaz de usuario renombrados de la siguiente manera.
1) Una etiqueta para enumerar la lampara fija 2
2) Una Imagen de la lAmpara fija en estado apagado (ImgApagado?2).

3) Una Imagen de la ldmpara fija en estado encendido (ImgEncendido2)

desactivada su visibilidad.
4) Un botén para mandar la orden de encendido (BtnEncendido?2).

5) Un botén para mandar la orden de apagado (BtnApagado2).
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A continuacion, se muestra la programacion del botén de encendido y apagado

de la lampara fija 2.
a) Boton encendido

A continuacién, se muestra en la figura 43 el bloque de programacion del botén

de encendido de la lampara fija 2

=108 BinEncendido2 - e (-

ejecufar  llamar 11398 Reproducir 1
204 ImgEncendido2 « | Visible « RELIR cierto - | __ 2

ET - & BiuetoothClient1 RS Eld(51(

fexio

e _4

Figura 43 Bloque de programa ion encendido de la lampara fija 2
En el blogue de programacion que corresponde al boton de encendido
(BtnEncendido2) de la lampara fija 2 se programdé que al presionarlo se

realizara las siguientes acciones:
1) Reproducir el sonido de un foco.
2) Mostrar visible la imagen de la lampara fija de encendido
3) Ocultar la imagen de la ldampara fija apagado.

4) Mandar la orden “3” por medio del bluetooth HC-05 al Arduino genuino
uno para que procese la orden de encendido y haga encender la

lampara fija 2.
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b) Botdn apagado

A continuacion, se muestra e la figura 44 la programacion del botén apagado
de la ldmpara fija 2.

N Visible * Bl —2
24 ImgEncendido2 - 8 Visible - B LR falso -
llamar §=0E 60§ EnviarTexto

feto "E3° 4

e

Figura 44 | Bloque del botén apagado de la lampara 2

En el bloque del boton de apagado(BtnApagado2) de la lampara fija 2 se

programé que al presionar el botdn se realice las siguientes acciones:
1) Reproducir el sonido de un foco.
2) Se proyectara la imagen de la lampara fija apagado.
3) Ocultara la imagen de la lampara fija de encendido

4) Mandara la orden "4” por medio del bluetooth HC-05 al Arduino genuino

uno para que procese la orden de apagado de la ldmpara fija 2.
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e LamparaFija3

A continuacion se muestra en la figura 45 el disefio de lampara fija 3.

Lémpare 3 1

Figura 45 Lampara fija 3

Para ilustrar la lampara fija 3 se utilizé una disposicion Tabular renombrada
como” Lam3” donde se ingresaron sus correspondientes componentes de

interfaz de usuario renombrados de la siguiente manera.
1) Una etiqueta para ilustrar la ldmpara fija 3
2) Una Imagen representativa de la ldampara fija apagado (ImgApagado3).

3) Imagen representativa de la lampara fija encendido (ImgEncendido3)

desactivada su visibilidad.
4) Un boton para mandar la orden de apagado (BtnApagado3).

5) Un botén para mandar la orden de encendido (BtnEncendido3).
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A continuacion, se muestra la programacion del botén de encendido y apagado

de la lampara fija 3.
a) Boton encendido

A continuacién, se muestra la figura 46 el bloque de programacién del botén de

encendido de la lampara 3.

U] BtnEncendidod - BE 2

giecutar  llamar £200 N Reproducir 1

I ImgEncendidod « M Visible - STV cierto - | = 2
0 ImgApagados + I Visie * It fals0 | —— 3
llamar TS  EnviarTexto

CLOBE OB —— 4

~

-—

Figura 46 Bloque del boton de encendido de la lampara fija 3

En el blogue del boton encendido correspondiente a la lampara 3 se programé

las siguientes acciones al ser presionado:
1) Se escuche un efecto de un foco encendido
2) Se muestre visible la imagen de la lampara fija de encendido
3) Oculte la imagen de la lampara fija apagado.

4) Envié la orden “5” por medio del bluetooth HC-05 al Arduino genuino uno

para que procese la orden y haga encender la lampara fija 3 a distancia.
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b) Botdn apagado

A continuacién, se muestra en la figura 47 la programacion del botén de

apagado de la lampara fija 3.

118 BtnApagadod - e

elecutar llamar SR IR Reproducir
08 ImgApagadod + Jif Visibie « LU cierto | 2
o d ImgEncendido3 * B8 Visible + Borie m —
llamar IEGELEET I  EnviarTexto

texto [} " [—]

—
Figura 47 Bloque del botdn de apagado de la lampara fija 3

En el bloque de programacién del botén de apagado (BtnApagado3) se dispuso

gue al presionar el boton se realizara las siguientes acciones:
1) Reproducir el sonido de un foco.
3) Poner visible la imagen de la lampara fija apagado
4) Ocultar la imagen de la lampara fija encendido

5) También se manda la orden ”"6” por medio del bluetooth HC-05 al

Arduino genuino uno para que procese la orden de apagado de la

lampara fija 3.
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e Lamparafija4

A continuacion, se muestra la figura 49 de la lampara fija 4.

Lémpare 4 1

5 —|—I- (e ) 4

). b

1 Jleatfus s il tha)

Figura 48 Lampara fija 4

Para ilustrar la lampara fija 4 se utilizé una disposicion Tabular renombrada
como” Lam4” donde se ingresaron sus correspondientes componentes de

interfaz de usuario renombrados de la siguiente manera.
1) Una etiqueta para ilustrar la lampara fija 4

2) Una Imagen representativa de la Iladmpara fija encendido

(ImgEncendido4) desactivada su visibilidad.
3) Una Imagen representativa de la lampara fija apagado (ImgApagado4).
4) Un botdn para mandar la orden de encendido (BtnEncendido4).

5) Un botén para mandar la orden de apagado (BtnApagado4).
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A continuacion se muestra la programacion del boton de encnedido y apagado

de la lampara fija 4.
a) Boton encendido

En la figura 49 se muestra el bloque de programaciéon del boton encendido

corespondiente a la alampara fija 4 .

cuando Cli
ejectar  Hamar RIS Reproducir

U ImgEncendidod « N Visible + LR cierto | — 2
T VSR como | — O
[ET =Tl BlustoothChie LEmviarTexto

teto ‘)" |E.Y]

S

Figura 49 Bloque de programacién del botén de encendido
Cuando el usuario presione el botén de encendido(BtnEncendido4) se realizara

los siguientes procesos:
1) Reproducir el sonido un foco encendido
2) Poner visible la imagen de la lampara fija de encendido
3) Ocultar la imagen de la lampara fija apagado.

4) Mandar la orden “7” por medio del bluetooth HC-05 al Arduino genuino

para que procese la orden y haga encender la lampara fija 4 a distancia.
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b) Botdn apagado

A continuacion, se muestra en la figura 50 la programacion del botén de

apagado de la ldmpara 4

___L0) BtnApagadod - ol

gjecutar llamar E7TTRLTTE Reproducir 1
ooner (XD . XD como —
o ImgEncendidod + | Visible + B0 (ﬂzi — g
BluetoothClient1 + B=1 = )

tedo . £} 4

Figura 50 Boton apagado de la lampara fija

En el bloque de programacion del botén de apagado(BtnApagado4) se ha

agregaron las siguientes acciones:

1) Reproducir el sonido foco apagado

2) Se hara visible la imagen de la lampara fija apagado
3) Ocultara la imagen de la lampara fija de encendido.

4) Mandara la orden "8” por medio del bluetooth HC-05 al Arduino genuino uno

para que procese la orden de apagado de la lampara fija 4.
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3.3.1.1.3 Menu lateral

A continuacién, se muestra en la figura 51 los componentes utilizados para la

programacion del menu lateral deslizante.

1

Botén (Mend)

2

layout (LDesplegabie)

Un reloj (Tiempo Deslizante) configurado a un milisegundo.

Figura 51 disposicién para el menu lateral

A continuacién, se muestra la programacion del botén (menu) y la disposicion

(LDesplegable).

a) Boton menu

A continuacién, se muestra la programacion del botén menu

inicistizar giobal T $como MEZTR

Figurara 52 Bloque del botén menu
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1 Para la programacién del botdbn menu se inicializo una variable local con el

i)

nombre de” mend” y se asign6é como falso para poder utilizar la variable
durante toda la programacion.

2. En el bloque del botébn menu se programé que cuando sea presionado se

habilite la disposicion (TiempoDeslizante) para poder utilizarlo.
e Disposicion lateral deslizante

A continuacion, se muestra en la figura 53 el bloque de la disposicidon

desplegable.
(30| TiempoDeslizante < S 1
Abrir disposicién [ B \4 global hienu /L= - |

i BERE LD esplegable < Visible - 0
= (R R o | 0

a- LDesplegable - b Width - Focreant « Woirith « IO

oy G LDezplegable « B9 Wifidth « & [ LbDenleaable D width « 1l o
Sl TiempoDeslizante 8 TimerEnabled
50 global Menu 50
Cerrar disposicion oot CETIIOTE £
f Menu - 8 to
| it LDesplegable - B8 WWidth - " Screend v b Width « [

iyt WA LCezplagable < B Width « [R5 LDesplegable -1 Width « o

Figurara 53 Bloque de la disposicion deslizante

A continuacion, se explica detalladamente la figura 52 del bloque de la

disposicion deslizante.

1) Para abrir el menu lateral se agrego la siguiente condicion: Si la variable
local "globalMenu” es igual a falso poner visible la disposicion “LDesplegable” y

gue cambiar el texto del boton menu a “< menor que”.
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2) Si la disposicién” LDesplegable” esta visible desplazarse un 50% de lo

ancho del Screenl (interfaz principal) a la velocidad de 30 milisegundos

3) Si no deshabilitar el reloj” TiempoDeslizante” y poner variable local “Menu”

como cierto.

4) Para cerrar el menl se vuelve a presionar el boton menu entonces la

variable local “menuU” serd asignada como cierto y entonces se cambiara el

texto del botébn menu al siguiente simbolo =

5) Cerrar la disposicién “LDesplegable” entre 100% ancho de la interfaz movil,
esto quiere decir que solo sera visible 1% la disposicion (LDesplegable) en
la pantalla principal y sera casi invisible la disposicion lateral también sera

cerrada a una velocidad de 20 milisegundos.

6) Si no deshabilitar el reloj (TiempoDeslizante) y poner la disposicién
“LDesplegable” como invisible para que no se vea la disposicion en la

interfaz principal y poner la variable global menu sera falso.

3.3.1.1.4 Botén Configuracion

A continuacién, se muestra en la figura 54 los componentes utilizados

[—.
|

Iy Configuracion
CROChLAM? 2 s | Lémparo 2
Chechlam3 3 s | Ldmpara 3
Checkiamd 4 s | Lémpara 3
Guardar.camblos 9 _l
@ salir

Almuen'm'emo _
pergistents

Composenie na veuliles

L3 | Sreckiey Ve (asloct " sarde Toatt et

Figurara 54 Botdén configuracion
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Para que el boton configuracion funcione correctamente se desactivo la
visibilidad de las casillas CheckLam2, CheckLam3, CheckLam4 y el botén
guardar para que por medio de la programacion del se muestre en la interfaz

del menu lateral.

when Click
il BN CheckLarm2 -8 to | ,
sot (GIEAETE  QEEED to |
Ry Checklam? W vobt  JCI e |
ool (STEREASEATED WIS o |

Figurara 55 Bloque de programacion del botén configuracion

Cuando se presiona el boton configuracién se dispuso que sea visible las
casillas 2,3 y 4, correspondiente a la lampras 2, 3y 4.

También se hard visible un botdén guardar para guardar cambios persistentes

en la app movil.
1) CheckBox2

También en la interfaz principal de la app movil se desactivo la visibilidad de las
disposiciones Tabular Lam2, Lam3, Lam4 donde se encuentra las lamparas
fijas2,3,4.

A continuacion, se muestra en la figura 56 el bloque de programacion de la
casilla checkLam2
when (STFTFER Changed
N a2 W Vsvle - KU ue

s st A0 ACTN o WEECN
~

Figura 56 Bloque de programacién del checkBox2
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Para la programacion de este este bloque se agregé la siguiente condicién si la
casilla es marcada entonces hacer visible la disposiciébn Lam2 correspondiente
a la ldmpara fija 2 si es desmarcada entonces hacerla invisible.

3) CheckBox3

A continuacién, se muestra la figura la programacién del CheckBox3.

Figurara 57 Bloque de programacién del checkBox3

Para la programacion de este este bloque se agregoé la siguiente condicion si
la casilla es marcada entonces hacer visible la disposicion Lam3
correspondiente a la lampara fija 3 si es desmarcada entonces hacerla

invisible.
4) CheckBox4

A continuacién, se muestra en la figura 57 la programacion del checkBox4.

Figurara 57 Bloque de programacion del checkBox4
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Para la programacion de este blogue se agregd la siguiente condicion si la
casilla es marcada entonces hacer visible la disposiciébn Lam4 correspondiente
a la ldmpara fija 4 si es desmarcada entonces hacerla invisible.

5) Boton guardar

A continuacién, se muestra en la figura 58 el bloque de programacion del boton

guardar cambios.

when .Click

do set . QU to
3 *isible - B
- MBI to |

Figurara 58 Bloque del botdn guardar cambios

A continuacién, se detalla la programacion del botén guardar cambios.

Para guardar cambios de las lamparas fijas seleccionadas se utilizé un
pequefio almacenamiento persistente Tiny DB para que pudiera estar
disponible la aplicacion moévil “Luz En Casa” tal y como la personalice el

usuario.

En el blogue del boton guardar cambios se dispuso que cuando sea presionado

realice las siguientes tareas:

e Desactivar la visibilidad de las casillas de la ldmpara fija 2, lampara fija
3, lampara fija 4

e Desactivar la visibilidad del boton guardar cambios en la interfaz del

menu lateral.
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e Guardar las casillas seleccionadas en el pequefio almacenamiento

persistente Tiny DB.

3.3.1.1.5 Bot6n salir

A continuacién, se muestra en la figura 59 el botén salir.

¢ ‘, Configuracion
o1

1 ———— @ salir

Coseponantes ns visibles

Foer 0 Checdic 1ot ng B TtIaBgmechl Sodfat

2

Figurara 59 Botén salir

Para la programacion del botén salir se utilizé dos componentes:
1. Boton (BtnSalir)

2. Componente no visible (BluetoothClient1)
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A continuacion, se detalla su programacion.

En el bloque del botén salir se program6 que cuando el usuario presione el
boton salir entonces desconecte la aplicacion movil “Luz En Casa” y el

bluetooth HC-05 y cierre la aplicacion mavil.

A continuacién, se muestra la figura 60 la programacion del botén salir de la
app movil “Luz En Casa’.

el BtnSalir ~ EReiil+13
do 1 BluetoothClient1 » BEslelelala=lel:

\ close application

Figurara 60 Bloque de programacion del botdn salir de la app movil
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3.3.1.2 Disefio del circuito del procesador de encendido y apagado de
lamparas fijas
A continuacién, se muestra la figura 61: El circuito del procesador de encendido

y apagado de lamparas fijas.

Para representar el circuito de una manera mas clara y detallada se utilizo el

programa Fritzing como se muestra a continuacion.

T

Figurara 61Circuito del procesador de encendido y apagado de
lamparas fijas

Para entender més claro como se realizo el circuito del procesador de lampras

fijas se dividid su realizacion en tres secciones: Conexidén del médulo bluetooth
HC-05 al Arduino genuino uno, Conexion de las lamparas fijas, Conexion del
Arduino genuino uno a la placa. A continuacion, se detalla cada uno de ellos.
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a) Conexion del modulo bluetooth HC-05 al Arduino genuino uno
A continuacién, se muestra la figura 62 la conexion del modulo bluetooth HC-05

al Arduino genuino uno y se describe cada uno de los pasos realizados.

1) Para alimentar de energia el modulo bluetooth HC-05 se conecté el pin

~ & v > m U
[ t

DIGITAL (Puf=r)

ANALOG IN .

m T w

Figurara 62 Conexion del Arduino genuino uno y el modulo bluetooth de
HC-05

5v hacia un pin del Arduino genuino uno el cual provee 5v.

2) El pin GND del médulo bluetooth HC-05 se conecté al pin GND del
Arduino genuino uno, para que tenga una conexion a tierra y la energia

logre pasar correctamente.

3) Se conectd el pin el TX del modulo bluetooth HC-05 al pin RX del

Arduino genuino uno para transferir informacion.

4) Se conect6 el pin RX de mdédulo bluetooth HC-05 al pin TX del Arduino

genuino uno para recibir informacion.
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b) Conexién de las lamparas fijas.

A continuacion, se muestra la figura 63 la conexién de las ldmparas fijas. y se

describe cada uno de los pasos realizados

v = e
W e ARy 5

"N

Figurara 63 Conexion de las lampras fijas

1) Se soldo a la placa cuatro Transistores NPN 2N2222, el emisor de cada

transistor NPN 2N2222 se conect6 a tierra.

2) En el pin base de cada transistor NPN 2N2222 se soldd una resistencia
de un ¥ de W esto para proteger la tarjeta Arduino genuino uno, y
procurar que la energia que pasa a través del transistor NPN 2N2222,

no se fugue por ese pin y dafie la tarjeta Arduino genuino uno.
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3)

4)

5)

6)

Se sold6 a la base de cada transistor NPN 2N2222 una conexion al
Arduino genuino uno para soldar en los pines digitales 2,3,4y 5
utiizando un pin por cada transistor NPN 2N2222 para que cuando
reciba ordenes de la aplicacion moévil “Luz En Casa” procese la orden y

mande un pulso al transistor y encienda la lampara fija.

El pin colector del transistor NPN 2N2222 se sold6 al polo negativo de
cada lampara fija de tal forma que el circuito siempre este activo y que

con ayuda del Arduino genuino uno permita cerrar el circuito.

El polo positivo de cada lampara fija se conecté directo al polo positivo
de la bateria (LSHS), por medio de una conexién realizada de la placa

para soldar.

Se conect6 de forma ordenada los pines digitales 2,3,4,5 del Arduino
genuino uno a la placa para soldar, donde pasa la energia de la
resistencia reducida a 5 v para poder procesar las ordenes que mande

la aplicacién” Luz En Casa” de encendido y apagado a distancia.
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c) Conexion del Arduino genuino uno ala placa

A continuacién, se muestra en la figura 64 la conexion del Conexion del

Arduino genuino uno a la placa.

L e L
LR B R I T T I T

L R T I T T I T I R T
R R I R

Bateria LSHS

Figurara 64 Conexion del Arduino genuino uno a la palca

1) Se realiz6 un puenteo de energia de la placa perforada tipo Protoboard
hacia el pin VIN del Arduino genuino uno, de tal forma que la placa
alimente de energia al Arduino genuino uno.

2) Se realiz6 un puente del polo negativo de la LSHS para que alimente a

la placa donde se encuentra integrado el circuito

3) Se realizé un puente del polo negativo de la LSHS (Sistema de ion-litio

solar para el hogar) para que alimente a la placa del circuito.
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a) Coédigo de programaciéon

it oepe=103

it focod1=2;
it foco2=73;
int foco3=-1;
int focod4=>5;

winid setupelh

£

pinMode(focoi1 OUTPFUT
pinMode(focoZ SUTPFUT
pinfModefocoI SUTPFUT
pinMode(foco4,UTPFUT

Serial.-beginn{9GE0lE;
delay(S50);

>

woidd ook £

F {Serial.available] -0

op=Serial.read();

H

F fop=="1"M Sencrdido
digitaiyritedfoco 1 , HISSH);
>

op=="2"p  rapagadao

digitalidyrite ool L Ok
>

F (op=="3"M SJremncrdido

digitanrite(focoZ HIGH);
¥

{op=="94"M /fapagadao

digitalfyriteifoco®, Ok
¥

F fop=="5" sJremncrdido

digitalfyritefoco3d HIGH);
¥

Fop=="6"M rapagado

digitalfSyriteifoco 3, L Ohrk;

»
F fop=="7" SJencrdido
digitaliyrite(foco-3, HI<SH}R;
»

fop=="8"M / fapagado
digit alhvur e (oo o, L O ;

>

H

del

3.3.1.2.1Programacion del Arduino genuino uno

Arduino

b) Diagrama de flujo de Arduino genuino uno

Figurara 65 Cddigo del Arduino Genuino uno

101

genuino

uno



{ Inicio )

op.foco1,foco2,
foco3,focod

op=0

ocol,foco2,
==.."-/ op / f foco3,focod ; =

—1

void loop

op=Serial.read

|
! FDCM::HIGE ; fﬂcnz==HIG? fucua ==HIGj7 fncu 4==HIGH?

fucuz== Liy ‘ d"cm: Lﬁ ;;

Figurara 66 Diagrama de flujo
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.2 Pruebas unitarias

En este apartado se comprobd la correcta operacion de cada uno de los
elementos desarrollados para la aplicacion movil “Luz En Casa”, que controla a

distancia el encendido y apagado de las lampras fijas del SFD3G.
e Interfaz principal

Para empezar la interfaz principal se verifico que las etiquetas sean legibles y
la simulacién de encendido y apagado sea correcto. Como aparece en la

imagen namero 67.

= Luz Fn Casa

Ldmpare 1

~
D~

Figura 67Interfaz principal de la aplicacién movil

e Interfaz del menu lateral

También se constatd el correcto funcionamiento del menu lateral, si se
despliega al 50% de la pantalla principal de la interfaz mévil y si se cierra

correctamente.
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A continuacién, se muestra en la figura 68 la interfaz del menu lateral.

L —tm

= v Lz En Casa
/ 7} acciona
. E i
b '{' Configuracién
S v

S
3=

Figura 68 MenU deslizante de la aplicacion moévil

También se comprobd la disponibilidad del botdén configuracion al presionarlo,

se verifico que mostrara las cuatro

lamparas fijas disponibles y por

consiguiente se confirmé si se agregaban las lamparas fijas seccionadas a la

interfaz principal. Y por ultimo se verifico que guardara cambios realizados y si

mostraba el mensaje “guardado con éxito como se muestra a continuacion en

la figura 69.

<

Luz En Casa _
({acciona
Dt

2 . Configuracion

Lampara 1 “"f:
'__‘ Lémpara 2 -
| Lémpara 3 -
|| Ldmpara 4
Bewe ]

&

L

ceat

L

A Configuracion

Luz En Casa
l'\acciona
U LiRipa
»

salir

Guardado con exito R

-

——
>

-

-

Fiaura 69 Boton confiquraciéon de la aplicaciéon movil
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También se verifico que la aplicacion mévil “Luz En Casa” estableciera
conexion con el modulo bluetooth HC-05 del procesador de lamparas fijas.

Como se muestra a continuacion en la figura 70.

= Tuz En (€ asa )
{ “ac_‘Clona
i e evorargse

=

Conexion establecida

S
S

Figura 70 sincronizacién con el modulo bluetooth HC-05

. 4}“,

Por ultimo, se verifico que el botdn salir para conocer si cumple con su funcién

exitosamente y se desconecta del médulo bluetooth HC-05.

3.4 Pruebas de funcionamiento

El objetivo de esta fase es constatar el funcionamiento de la aplicacion movil
“Luz En Casa” para después realizar pruebas de usabilidad en la localidad de
Nizarindani San Blas Atempa Oaxaca, para saber si se logré eliminar la
interaccion de los usuarios con el apagador de las lampras fijas del SFD3G y

analizar la calidad del servicio moévil.

Para esta fase se realizan tres tareas: emulacion y simulacion, dispositivos
reales y andlisis de las 6 M’s a continuacion se desglosa cada una de las

actividades de esta fase.
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3.4.1 Emulacion y simulacién

En la organizacion Acciona.org México se realizaron pruebas en conjunto de la
aplicacion movil “Luz En Casa” y el procesador de encendido y apagado de las

lamparas fijas.
Los resultados emulacion y simulacion son las siguientes.

e Conexion establecida del médulo bluetooth HC-05 hasta el dispositivo
movil 9 m 20 cm.
e Distancia que recibe la las ordenes de la aplicacién movil” Luz En Casa”
es de 10 m con 34 cm.
e La aplicacion movil “Luz En Casa” atraviesa paredes a una distancia de
6 metros.
A continuacion, se muestra en la figura 71 el uso en conjunto del sistema de
aplicacion movil que controla a distancia el encendido y apagado de las

lamparas fijas.

Figura 71 Uso en conjunto del sistema de encendido y
apagado a distancia
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3.4.2 Dispositivos reales

En la localidad de Nizarindani San Blas Atempa Oaxaca, el dia sabado 12 de
enero del presente afio a las 5 de la tarde se instalé el sistema con aplicaciéon
movil en la vivienda de los usuarios y se les explico como funciona este

servicio movil. Como se muestra en la imagen 72.

Figura 72 Instalacion del sistema de aplicacion movil

Mediante una encuesta de primera impresion aplicada a 10 usuarios de la
localidad de Nizarindani San Blas Atempa Oaxaca, se analizd detalladamente
el comportamiento del usuario al ver por primera vez el sistema de encendido y
apagado a distancia de lampras fijas. (Ver anexo 1: encuesta de primera

impresion).
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A continuacion, se muestra en la figura 73 los resultados de las encuestas de

primera impresion, realizadas en la localizada de Nizarindani, San Blas
Atempa, Oaxaca mediante un gréfico de barra.

100

B

0%
40%

20%

Mucho Poco Nada Total
[ ; Mostro el usuario 9 1

interés por la aplicacion
moévil “Hogar y Luz™?

2%Le agrado al usuario 8 2

0 10
la aplicacion movil
“Hogar y Luz"?
mmmm8gle fue facil al usuario 8 2 0 10

utilizar la aplicacion

movil “Luz En Casa”
(Conectarlo e interactuar

con la aplicacién)?

Figura 73 Resultado de las encuestas de primera impresion
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De acuerdo a los datos obtenidos mediante las encuestas de primera

impresion, se sabe la siguiente informacion:

1) EI 90% de los usuarios de la localidad de Nizarindani San Blas Atempa
Oaxaca, mostro interés al ver por primera vez aplicacion movil “Luz En
Casa’”, el 10% de los usuarios mostro poco interés por la app movil, por

lo tanto, se puede decir que el impacto fue positivo.

2) El 80% delos usuarios que utilizaron la aplicacion movil, argumenta que
les gusto el nuevo método de encendido y apagado a distancia y el 20%

de los usuarios prefieren el método tradicional.

3) EI 80% de los usuarios que interactuaron con la app mévil entendieron a
la perfeccién la interfaz, modo de uso, y funcionalidades de la aplicacion
movil, 20% de los usuarios restantes tuvieron problemas para adaptarse

al nuevo método de encendido y apagado a distancia.

Se realizaron pruebas de usabilidad durante un mes para verificar que los
usuarios de la localidad de Nizarindani San Blas Atempa Oaxaca, se
familiarizaran con la aplicacién mévil y asi para conocer si con la ayuda de la
app movil se podra prevenir posibles reparaciones técnicas del apagador de las

lampras fija.

A continuacién, se muestra a un beneficiario interactuando con la aplicacion

movil “Luz En Casa” que controla a distancia las lampras fijas del SFD3G.

Figura 74 Uso de la aplicacion movil Luz En Casa



Para recopilar las opiniones de los usuarios de la localidad de Nizarindani San

Blas Atempa Oaxaca, se utilizé una encuesta de usabilidad con el objetivo de

conocer que tan satisfactorio fue el uso de la aplicacion mévil “Luz En Casa’.

(Ver anexo 2: encuesta de usabilidad).

A continuacién, se muestra en la figura 73 los resultados de las encuestas de

usabilidad.

100%

60%

40%

20%

I ; Fue sencillo
el uso la
aplicacion
moévil “Luz En
Casa’™?

N2 Le agrado el
sistema de
encendido y
apagado de
lamparas fijas a
distancia?

s 3.:Como
calificaria este
sistema?

Muy bien Bien

6 2
8 0
6 2
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Figura 73 Resultados de encuesta de usabilidad
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De acuerdo a los datos obtenidos en la localidad de Nizarindani, San Blas

Atempa, Oaxaca se sabe la siguiente informacion:

1) El 20% de los usuarios encuestados respondié que la interaccion con la app
moévil fue excelente ya que no tuvieron inconvenientes, el 60% de los
beneficiarios califica su interaccion con la app movil como muy bien, el 20% de

los usuarios encuestados califica su interaccion con la app movil como bien.

2) De acuerdo a los datos obtenidos en la encuesta de usabilidad el 20% de los
usuarios declaro que la app movil se encuentra en un rango excelente dejando
claro un gusto favorable por la aplicacién, el 80% restante opina que la
aplicacién se encuentra en un rango de muy bien exponiendo un gusto positivo

por el nuevo método de encendido y apagado de lamparas fijas.

3) El 60% de los usuarios que interactuaron con la aplicacion movil califican
este sistema en el rango de muy bien comentando que es una aplicacion
disefiada a su gusto y de muy buena calidad, el otro 20% de los encuestados
califico la app mévil como regular ya que argumentan que les hubiera gustado
mas alcance, el 20% restante califica la aplicacion como regular.
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A continuacién, se describe los resultados de las siguientes preguntas.
4) ;Qué fue lo que mas le gusto de la de aplicacion movil “Luz En Casa”?

De acuerdo a los datos obtenidos en la localidad de Nizarindani, San Blas
Atempa Oaxaca, se puede observar en la figura 74 las preferencias de los
usuarios mediante una gréfica de pastel. A continuacién, se describen los

resultados.

e EI 60% de los usuarios les gusto la app movil porque es comodo debido
a que no tiene que acercarse al apagador de la lampara fija para
encenderla o apagarla durante el dia y la noche

e EIl 20% de los usuarios les gusto la interfaz ilustrativa debido a que tiene
imagenes de la lampara fija del SFD3G que poseen, también las

narraciones que les notifican las acciones realizadas.

e EI 20% de los usuarios les agrado que el uso de la app mavil es muy
sencillo ya que las lampras fijas se encienden y apagan en tiempo real.

Lo que mas les gusto

= La comodidad

® Lainterfaz ilustrativay
narraciones

El uso facil

Figura 74 Grafica de pastel preferencias del usuario
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5.- ¢ Qué fue lo que menos le gusto de la de aplicacién mévil “Luz En Casa”?

De acuerdo a los comentarios de los usuarios de la zona rural de Nizarindani,
Sam Blas atempa, Oaxaca se puede observar en la figura 75 la siguiente

informacion:

e EI 40% de los usuarios comenta que la distancia es limitada ya que solo
pueden utilizar la app movil a una distancia de 9 metros 20 cm del
maodulo bluetooth HC-05.

e El 40% de los beneficiarios comenta que solo pudieron conectar un

dispositivo movil al modulo bluetooth HC-05 a la vez.

e EIl 20% de los usuarios comento que no todas las versiones del sistema
operativo Android son compatibles con la aplicacion moévil y eso limita a
gue mas usuarios disfruten del nuevo método de encendido y apagado a

distancia.

Lo que menos les gusto

® La distancia es limitada

® Un movil puede estar
conectado ala vez

No todas las versiones de
android son compatibles

Figura 74 Grafica de pastel preferencias del usuario
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6.- ¢, Qué sugerencia aportaria para mejorar el sistema?

Con base a la encuesta de usabilidad se muestra en la figura 75 las

sugerencias de los usuarios, a continuacién, se describe cada una de ellas:

e El 40% de los encuestados le gustaria que pudieran controlar sus

lamparas fijas a méas distancia del modulo bluetooth HC-05.

e EI 20% de los usuarios desea que este sistema pueda ser multiusuario
para que mas moviles puedan estar conectados al médulo bluetooth HC-
05.

e EI 20% de los usuarios preferiria que todas las versiones del sistema

operativo Android sean compatibles con la app movil “Luz En Casa”.

Sugerencias del usuario

® Mas distanda para
poder controiar las
lampras fijas

= Que pueda ser
multiusuarios

= Compatible con todas
las versiones de
android

Figura 75 Grafica de pastel sugerencias del usuario
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7.- ¢Le gustaria contar con el sistema de encendido y apagado a distancia de

las lamparas fijas en su vivienda? ¢ Por qué?

De acuerdo a los datos obtenidos se refleja en la figura 76 mediante una
grafica de pastel la siguiente informacién :90% de los usuarios les gustaria
contar con el servicio movil porque es comodo y el 10% de los usuarios no
quieren contar con el servicio mévil debido a que tiene un costo ya que
prefieren el método tradicional de encender y apagar sus lampras fijas desde el

interruptor.

Por lo tanto, sabiendo que un mayor porcentaje quiere contar con este sistema,
se puede decir que la aplicacion moévil Luz en Casa cumpli6 con las
preferencias de los usuarios de la zona rural de Nizarindani San Blas Atempa

Oaxaca.

Le gustaria contar con este servicio

= Si (por que es comodo
el servico )

= No (por que tiene un
costo}

Figura 76 Grafica de pastel porcentaje que quiere contar con el servicio movil
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8.- ¢Cuanto estaria dispuesto a pagar por adquirir este prototipo para su
vivienda?
De acuerdo a los precios sugeridos por lo clientes se muestra en la figura 77 la
siguiente informacion:
e EIl 20% de los usuarios considera que 500 pesos estarian dispuestos a
pagar por el servicio movil.
e El 60% de los usuarios considera que 450 que es precio justo por
adquirir la aplicacién mévil “Luz En Casa”
e EIl 20% de los beneficiarios considera que 400 es un precio aceptable

por la aplicaciéon mévil “Luz En Casa”.

Precios sugeridos por los
usuarios

n]
2

£

Figura 77 Grafica de pastel precios sugeridos por los encuestados
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9.- ¢Cree usted que con este sistema se ahorraria posibles reparaciones
técnicas en el apagador de sus lamparas fijas?

o Si
o No
De acuerdo a los datos obtenidos en la encuesta, se sefiala la siguiente

informacion:

El 100% de los usuarios considera que con el uso de la aplicacion movil se
puede extender el tiempo de vida del apagador de la lampara fija, debido a que
ya no interactuan fisicamente con el apagador. Ver figura 78.

0%

= Si por que va
no interactuo
con el
interruptor

Figura 78 Grafica de pastel se puede prevenir posibles reparaciones
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10.- ¢ Recomendaria el uso de este sistema a otros usuarios?

o Si
o No
De acuerdo a los datos obtenidos se pude decir que exitosamente el 90% de

los usuarios recomendarian este servicio mévil a otros beneficiarios que
posean SFD3G, y el 10% de los usuarios no recomendaria este sistema debido

al costo. Ver figura 80.

iRecomendaria este sistema?
10%

= Si por que es
eCconemico y
innovador

® No por que es
costoso

Figura 80 Grafica de pastel Recomendaria este servicio mévil
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3.4.3 Andlisis de las 6Ms

A continuacion, se muestra mediante un cuadro el analisis de las 6Ms aplicado

a la aplicaciéon mévil “Luz En Casa” que controla a distancia las |lamparas fijas

del SFD3G.

Atributo

Definicion

Calificacion Justificacion

Momento

Movilidad

Dinero

Yo

Un servicio que cuente con 5

este atributo debe estar
disponible en cualquier
instante de tiempo en que
el usuario desee usar

dicho servicio.

Un servicio movil debe ser
‘moévil” por naturaleza, la
ubicacién debe ser una

parte integral del servicio.

Como cualquier accién
comercial, un servicio
movil tiene un fin lucrativo,
ya sea para el operador,
para el proveedor del

servicio o para el usuario.

Se refiere al nivel de

personalizacibn de un

La aplicacion movil
“‘Luz En Casa” puede
ser usada en cualquier
momento que el

usuario lo desee.

La aplicacién movil Luz
En Casa tiene limites
de distancia solo se
puede utilizar hasta 9m
20 cm del modulo
bluetooth HC-05

Este servicio movil y el
controlador de lampras
tiene un costo para el
usuario pero con su
uso se ahorraran
posibles reparaciones
técnicas del apagador

de la lampara fija.

El servicio movil
presenta un grado de

personalizacion por
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Maquina

Multiusuario

servicio

La tecnologia terminal o
redes siempre es el factor
gue posibilita o limita; el
atributo maquina busca
afladir potencia a los
dispositivos de  Ultima
generacion que cada vez
tienen mayores
prestaciones a nivel de

hardware y software.

Busca extenderse dentro
de la comunidad, que el
servicio sea interactivo y
gue pueda utilizarse por
multiples  usuarios de

manera simultanea.

3

que el usuario puede
tener este servicio
hasta para cuatro
lamparas fijas y pude
seleccionar la lampara
fija de cualquier sitio
de la vivienda segun

su necesidad

La aplicacion movil
solo serd ejecutada en
la plataforma Android a
partir de la version 2.3
(Gingerbread) hasta la
version 6.0
(Marshmallow). y con
un espacio disponible
minimo de 6.89 Mb
Para instalar la

aplicacién movil.

La aplicacion movil
solo permite a un
usuario a la vez
conectado al modulo
bluetooth HC-05 .

Cuadro 2: Analisis de las 6Ms aplicado a la aplicacion movil “Luz En Casa”
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3.5 Entrega
En esta fase se procede a la entrega del ejecutable del servicio mévil, para
esta actividad se realiza un manual de usuario donde se indique el proceso de

instalacion de la aplicacion “Luz En Casa”.

3.5.2. Manual de usuario

Esta aplicacién movil esta disefiada para controlar a distancia las lampras fijas

del SFD3G de comunidades rurales del estado de Oaxaca.

Requisitos previos necesarios para usar el sistema:

e Ser benéeficiario del programa “Luz En Casa Oaxaca 2018
e Poseer SFD3G.

e Poseer dispositivo moévil con sistema operativo Android a partir de la

version 2.3 Gingerbread hasta la version 6.0 Marshmallow.
Instalacién y configuracion

1. Conecte el procesador de encendido y apagado de lamparas fijas a la

bateria LSHS. Como se muestra en la figura 81.

>

Procesador de encendido y
apagado de lamparas

>

(-3
- )
- -
ol
»

Figura 81 Alimentacion del procesador de encendido y apagado de lampras fijas
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2. Conecte la lampara fija al procesador de encendido y apagado de

lamparas fijas. Como se muestra en la figura 82.

Procesador de encendido y

Lémpara fija apagado de lamparas

o =
~,' ~
™ -~
u
L]

Bateria LSHS

Figura 82 Conexion de la lampara fija al procesador de lampras fijas

2. En el menu de tu dispositivo mévil ve a boton configuracion selecciona la
app bluetooth y activa el bluetooth del dispositivo mévil. Como se

muestra en la figura 83

<« Bluetooth

Desactivar

Bluetooth permite conexion con
disposit. cercanos.

Figura 83 Activacién del bluetooth del dispositivo movil
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3. Sincroniza el teléfono moévil al modulo HC-05 del procesador de

encendido y apagado de lampras fijas. Como se muestra en la figura 84

O WD 30" 40810

<« Bluetooth

Activar

Dispositivos vinculados

2  HC5

Hisense F8 MINI

¢ & & O

-
{3 MBCO112BA
[P}

Sunset In-ear BT

Figura 84 Sincronizacién del dispositivo mévil al médulo bluetooth HC-05

5. Como se muestra en la figura 85 ,al entrar a la aplicacion moévil “Luz En
Casa” te notificara que estas conectado al procesador de encendido y apagado

de lamparas fijas.

= [luzEnCasa )
{ l\acglona
o Sy Torsewonmose
o

Conexion establecida

Figura 85 Notificacién dela conexion establecida a la app movil
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4. Si desea controlar a distancia mas lampras fijas, conecte otra lampara
fija al procesador de lamparas fijas, entre al menu lateral de la aplicacion
“Luz En Casa” y seleccione el boton configuracién. Como se muestra en
la figura 86.

< o Luz En Casa _
; Qacclona

"

' Configuracién

Ldmpara 1 ‘fx
'_j Ldmpara 2 Y .
[ | Ldmpara 3 - =
|| Ldmpara 4

Figura 86 Boton configuracion

5. Cuando termines de seleccionar la lampara fija correspondiente al
namero donde conectaste la lampara fija al procesador, entonces
presiona el boton guardar para que permanezca personalizado la app

movil.

Luz En Casa _
{iacciona
7 bty

L, Configuracién F =

%

® salir - -

Guardado con exito Kol
-

I: ‘

A

Figura 87 Boton Guardar Cambios
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6. Cuando desees salir de la app mdvil presiona el boton salir de la app

movil.

Figura 88 Boton guardar cambios

Solucién de los posibles errores o problemas que pueden surgir.

e Si no es posible procesar el encendido y o apagado de la lampara fija,

Asegurese de estar fuera de una distancia de 9m 20 cm

e Si la app mévil le notifica que no hay conexiébn Asegurese de estar

conectado con el modulo bluetooth hc-05
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CAPITULO IV: RESULTADOS
Este capitulo presenta los resultados obtenidos de este proyecto, para
comprobar que todos los objetivos especificos establecidos en el capitulo uno

se haya realizado exitosamente.

4.1 Resultados
A continuacién, se detalla los objetivos especificos del proyecto y se muestran

los resultados siguientes:

e Disefiar el prototipo del sistema de encendido y apagado a través de
una aplicacion movil utilizando tecnologia Arduino y un mddulo
Bluetooth.

Figura 89: Prototipo de la aplicacién movil.

Como se muestra en la Figura 89: Prototipo del sistema, se realizo
satisfactoriamente el procesador de encendido y apagado de lampras fijas del
SFD3G y fue implementado en la localidad de Nizarindani San Blas Atempa

Oaxaca.
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e Disefiar la interfaz de usuario de la aplicacion movil, para el encendido y

apagado de las lamparas fijas, de tal manera que sea entendible para el

usuario final.
= Luzbn Casa < Luz En Casa
"‘\ac_‘ciona ‘ ({acciona
Ldmpara 1 VAT Y £ o Paesovaryra
< 3 Configuracion
Lé
e | - Lémpara 1 s
Lampara 2
| Lampora 3 [Waceiel
Lampara 4

= ~
- <

A -

L )

Figura 90: Interfaz de la aplicacién

Como se muestra en la figura 91: interfaz de la aplicacion, se elaboré
exitosamente la interfaz de la aplicacion movil “Luz En Casa” utilizando
imagenes representativas de las lampras fijas que el SFD3G posee, también se
utilizaron botones representativos a la vida cotidiana; con esto se puede decir
gue el usuario final entendio la aplicacion movil, dando por hecho la realizacion

de una interfaz movil agradable por el usuario final.

e Desarrollar el cédigo en lenguaje Arduino, como también el desarrollo de
la aplicaciéon moévil en plataforma Android.
Este objetivo fue dividido en dos partes, a continuacion, se redacta cada una
de ellas.
1. Se realizd exitosamente la programacion en el lenguaje Arduino para el
microcontrolador que procesa las ordenes de la aplicaciéon mévil “Luz En
Casa”. Por lo tanto, se puede decir que el objetivo descrito se cumplid

exitosamente.
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2. Se realiz0 exitosamente la codificacion la aplicacion movil “Luz En Casa”
por lo tanto se puede decir que se cumplié satisfactoriamente ya que se
cred una aplicacion mdvil utilizando la reprogramacion por bloques en

lenguaje java para el usuario final.

e Realizar pruebas de uso de la aplicacion mévil de encendido y apagado
de la iluminacién en los hogares de la comunidad de Nizarindani San

Blas Atempa del estado de Oaxaca.

Como se muestra en la figura 93: se realizaron pruebas de usabilidad en la
localidad de Nizarindani, San Blas atempa Oaxaca, esto para dar a conocer la
app movil a los usuarios finales y asi conocer si les gusto el nuevo método de
encendido y apagado a distancia.

Por lo tanto, podemos dar por terminado que se realizaron pruebas de uso

en la localidad Nizarindani, san Blas atempa Oaxaca

Figura 93: Uso de la aplicacion mavil
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e Implementacién de la aplicacion movil en los hogares de la comunidad
de Nizarindani San Blas Atempa Oaxaca.

Como se muestra en la figura 94: implementacion de la aplicacion movil,

podemos observar que el sistema de encendido y apagado a distancia estuvo

utilizado durante un mes por los beneficiarios de dicha localidad, tiempo

suficiente para que los usuarios interactuaron con el servicio movil, obteniendo

resultados de pruebas mediante una encuesta de usabilidad aplicada a 10

usuarios.

Figura 94: Implementacién de la aplicacion mavil

Por lo tanto, se puede decir que la implementacion del sistema fue realizada

con forme al objetivo establecido.

e Analizar los resultados de las pruebas de usabilidad de la aplicacion

movil para saber la aceptacion de dicha aplicacion.

Para el analisis de resultados se tomaron dos preguntas fundamentales para

conocer la aceptacion del nuevo método de encendido y apagado a distancia.
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De acuerdo a los datos obtenidos en la encuesta de usabilidad el 20% de los
usuarios declaro que la app moévil se encuentra en un rango excelente dejando
claro un gusto favorable por la aplicacion, el 80% restante opina que la
aplicacién se encuentra en un rango de muy bien exponiendo un gusto positivo
por el nuevo método de encendido y apagado de lamparas fijas. Por lo tanto,

se sabe que la aplicacion mévil tuvo un impacto positivo.

El 60% de los usuarios que interactuaron con la aplicacién mavil califican este
sistema en el rango de muy bien comentando que es una aplicacién disefiada a
sus gustos y preferencias, el otro 20% de los encuestados califico la app movil
como regular ya que argumentan que les hubiera gustado mas alcance, el 20%
restante califica la aplicacion como regular.

Con los datos obtenidos en la encuesta de usabilidad se puede decir que se
cumplié la hipotesis definida en el capitulo uno ya que se requeria que el 60%

de los usuarios califique este sistema como muy bien.

Por lo tanto, se puede decir que este objetivo se cumplio exitosamente ya que
se analizé cuidadosamente la encuesta de usabilidad que se encuentra en el

anexo 2: Encuesta de usabilidad.
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4.2 Actividades sociales realizadas en la organizacion

Las actividades realizadas durante mi estancia profesional fueron las
siguientes:

Realice una aplicacion mévil que facilite al usuario el encendido y apagado a
distancia de lamparas fijas de un SFD3G.Dicho proyecto fue realizado para
cumplir con la residencia profesional.

Complemente las horas de residencia profesional apoyando en el area de
administracion de la organizacién Acciona.org México en las siguientes

actividades:

e Captura de informacion a la base de datos de la organizacion

Acciona.org México.

e Guardar y respaldar datos en paginas oficiales y o personales de

almacenamiento de la organizacion Acciona.org México
e Recopilacidon de facturas y digitalizarlas para comprobacion semestral.

e Gestionar documentos del programa luz en casa Oaxaca 2018.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES

5.1 Conclusiones

Al implementar en la comunidad de Nizarindani San Blas Atempa Oaxaca, el
sistema de aplicacion movil nombrada “Luz En Casa” que controla a distancia
el encendido y apagado de lampras fijas del SFD3G se obtuvo la siguiente

informacion:

De acuerdo a las encuestas realizadas el 60% de los usuarios de la zona rural
de Nizarindani San Blas Atempa Oaxaca, incluyendo a discapacitados y los de
la tercera edad, calificaron el servicio mévil como muy bien. También se sabe
gue el nuevo método de encendido y apagado a distancia garantiza prolongar
el tiempo de vida del apagador de la lampara fija del SFD3G, y asi prevenir

posibles reparaciones técnicas.

Por lo tanto, se sabe que este proyecto domotico es eficiente y cumplio la

hipotesis realizada anteriormente en el capitulo 1

Se puede decir que este proyecto fue muy enriquecedor no solo en
conocimiento, también porque ayudara a usuarios de pobreza extrema a

disfrutar de los beneficios y privilegios de la domética a bajo costo.
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5.2 Recomendaciones

Como todo proyecto ambicioso se desea siempre que haya una mejora
continua del mismo, por lo tanto, se recomienda a futuros estudiantes que
tengan interés por este proyecto a extender la cobertura de esta aplicacion
movil para que lo que los usuarios de las zonas rurales tengan mas libertad de

manipulacion a distancia.

Otra recomendacién sobre este proyecto es poder hacer la aplicacion movil
“Luz En Casa” multiusuario ya que esto ayudaria a controlar mas lampras fijas

en tiempo real.

5.3 Experiencia profesional adquirida
En lo personal fue una gran experiencia realizar mi estancia profesional la
organizacion Acciona.org México, de las experiencias que adquiri en mi

residencia profesional fueron las siguientes:
e Conocer zonas rurales

e Conocer que la disciplina laboral de un profesionista es mayor a la

responsabilidad de un estudiante

e Adquirir responsabilidad y conocimientos de algunas tecnologias que

pueden ser implementados para facilitar actividad de las empresas.

e Aprender conocimientos basicos sobre electricidad, energias renovables
y contabilidad.

133



CAPITULO VI: COMPETENCIAS DESARROLLADAS

6.1 Competencias desarrolladas y/o aplicadas

e Habilidad y capacidad de analisis de investigacion.
e Capacidad de integracion en equipo.
e Capacidad y habilidad de aplicar conocimientos en la practica.

e Capacidad para disefar, desarrollar, seleccionar y evaluar aplicaciones

moviles, asegurando su fiabilidad, seguridad.
e Adquirir habitos de trabajo personal.
e Responsabilidad y Perseverancia.

e Habilidad de organizacién y Planificacion.
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Anexos
Encuesta de primera impresion

El objetivo de la encuesta de primera impresion es observar detalladamente

el comportamiento del usuario, al ver por primera vez el disefio del prototipo.

1.- ;{Mostro el usuario interés por la aplicacion movil “Luz En Casa” para el control

de encendido y apagado de lamparas fijas?

a) Mucho b) Poco d) Nada

2.- ¢Le agrado al usuario la aplicacion movil “Luz En Casa”?
a) Mucho b) Poco d) Nada

3.- ¢Le fue facil al usuario utilizar la aplicacion movil “Luz En Casa” (Conectarlo e

interactuar con la aplicacion)?
a) Mucho b) Poco d) Nada

Gracias por su colaboracion.

Anexo 1: Encuesta de primeraimpresién
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Encuesta de usabilidad

Esta encuesta se realiza con el objetivo de recopilar informacién y conocer si fue
facil, complejo o satisfactorio el uso de la aplicacion movil “Luz En Casa” para el

usuario final.

1.- (Fue sencillo el uso la aplicaciéon mévil “Luz En Casa” para controlar el encendido y
apagado de las lamparas fijas?

a) Excelente b) Muy bien c) Bien d) Regular

2.- ¢Le agrado el sistema de encendido y apagado de lamparas fijas a distancia?
a) Excelente b) Muy bien c) Bien d) Regular

3.- ({Cémo calificaria este sistema?

a) Excelente b) Muy bien c) Bien d) Regular

4.- ;Qué fue lo que mas le gusto de la de aplicacion moévil “Luz En Casa™?

5.- ;Qué fue lo que menos le gusto de la de aplicacion movil “Luz En Casa”??
6.- ;Qué sugerencia aportaria para mejorar el sistema?

7.- ¢Le gustaria contar con el sistema de encendido y apagado a distancia de las lamparas
fijas en su vivienda? ¢Por qué?

o Si
o No

8.- ¢Cuanto estaria dispuesto a pagar por adquirir este prototipo para su vivienda?

9.- Cree usted que con este sistema se ahorraria posibles reparaciones técnicas en el apagador
de sus lamparas fijas?

o Si
o No

10.- ;Recomendaria el uso de este sistema a otros usuarios?

o Si
o No

Nunninna mAav At aalalhAavAaal Lk
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