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Resumen

La presente tesis desarrollada consiste en el disefio e implementacion de un
sistema de control y monitoreo del nivel de agua de un contenedor por medio
de dispositivos moviles, utilizando el protocolo de comunicacion inalambrica
Bluetooth. El monitoreo se realiza mediante un sensor ultrasonico conectado a
un Bluetooth que se enlaza al Smartphone para enviar la informacion, se

presentan los resultados obtenidos por el sistema construido.

Palabras clave: Bluetooth, Smartphone, sensor, monitoreo, domética.
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CAPITULO 1. Planteamiento del tema
de investigacion

1.1 Introducciéon

La domdtica realiza la automatizacion de manera integral de las instalaciones,

especificamente eléctricas de casas habitacion y edificios.

La domética comenzé a desarrollarse en los afios 70, cuando aparecieron los

primeros dispositivos automaticos usados en edjificios.

ARos posteriores surgio el interés por crear la “casa ideal”. Es por eso que se
desea implementar un programa para monitorear la cantidad de agua en un
tanque o tinaco por medio de un Smartphone; primero para usar la tecnologia
que encamina a la “casa ideal” y por otro lado debido a que con la escases de
agua que se tiene hoy en dia, se deben tomar medidas para evitar el

desperdicio y hacer un mejor uso del rendimiento de este vital liquido.

Se dard a conocer algunos trabajos relacionados a la domoética como lo
menciona (Alvarez, 2013) que hace referencia a un sensor PING que detecta
objetos mediante la emisién de una rafaga ultrasénica y luego escucha el eco
que regresa para, de esta forma, medir la distancia en la que se encuentra, otro
ejemplo lo describe (Huerta, et. al, 2010) que obtiene el volumen de liquidos
utilizando el sensor de ultrasonido, o como lo describe (Lozano et. al, 2009)
donde hay un sistema de lectura automatica de medidores de consumo de

agua con tecnologia Bluetooth.

Esta tesis se estructura de la siguiente manera: Primero se presenta el
planteamiento del problema. Posteriormente damos una breve explicacion de
los conceptos que giran entorno de la domética asi como otros conceptos base
como microcontroladores, tipos de sensores, etc. los trabajos relacionados a

nuestra solucion. Se explica la metodologia que se ha seguido para el



desarrollo del proyecto. Se muestran algunos ejemplos; para finalmente

exponer las conclusiones y trabajos futuros.

1.2 Planteamiento del problema

Existen riesgos cuando no hay personas en una casa/habitacién y el liquido

del tinaco se derrama ya que pueden ocurrir los siguientes casos:

e Que haya personas y se mojen.

e Se derrame el liquido por mucho tiempo causando pérdidas econémicas
si el flotador no funciona.

e Si se requiere cerrar la llave es preciso que alguien este fisicamente en
el lugar.

e Evitar que el usuario se quede sin agua en caso de que la bomba este
apagada o descompuesta.

e Sise derrama el liquido puede causar humedad y dafios en el hogar.

¢ Puede también causar dafios en las casas vecinas.

e Provoca un desperdicio que es irremplazable, corriendo el riesgo de ser
multado por las autoridades.

Por tales razones se precisa el uso de un sistema de monitoreo y control de

liqguidos en recipientes de gran tamafio.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Implementar un programa para monitorear la cantidad de agua en un tanque o

tinaco por medio de un Smartphone.



1.3.2 Objetivos especificos

e Realizar la medicion y control del liqguido mediante la aplicacion.

¢ Analizar los diferentes tipos de sensores para la medicion de niveles.

e Realizar una aplicacion con enlace Bluetooth para visualizar la
informacion.

e Analizar e identificar los requerimientos

e Disefar la interfaz algoritmo y modelado UML

e Cadificar el algoritmo e interfaz

e Probar y corregir errores

¢ Realizar la documentacion de la aplicacion

1.4 Preguntas de investigacion

e (Es posible controlar el nivel de un liquido mediante una aplicacién
usando un Smartphone?

e ¢ Existen sensores que ayuden en esta tarea?

e ¢ Se pueden evitar riesgos o0 accidentes usando la aplicacién de control?

e ¢ Qué tan complicado es codificar un algoritmo para control de liquidos?

e ¢ Todos los teléfonos celulares podran usar la aplicacion?

e (Se puede hacer una interfaz amigable para esta aplicacion?



1.5 Hipotesis

Si se cuenta con una aplicacion para controlar el liquido de un tinaco usando
un Smartphone, entonces se evitaran riesgos 0 accidentes en una

casa/habitacion.

1.6 Justificacion

Con la escases de agua que tenemos hoy en dia, se tienen que tomar medidas
para evitar el desperdicio y hacer un mejor uso del rendimiento de este vital
liquido que se nos proporciona; todo lo anterior a través de una aplicacién que
nos permita controlar la capacidad del mismo. Dicha aplicacibn ayudara a
monitorear la cantidad del liquido con el que se cuentay a su vez beneficiara a

la gente que tenga un Smartphone.

Nuestra solucion impactara de manera beneficiosa a municipios tan poblados
como por ejemplo Nezahualcéyotl que en el afio 2010 contaba con 1°110,565

personas segun (Censo de Poblacién y Vivienda 2010).

Debido al uso de la tecnologia movil que en nuestro pais hasta fines de junio
de 2014 habia 102.9 millones de lineas mdviles de las cuales 42.3% son
Smartphones, es decir 43.5 millones de personas cuentan con un teléfono de
esas capacidades, segun (Arias, 2011), por lo tanto, el impacto en nuestro pais
por el uso de nuestra aplicacion es importante ya que existen una gran
variedad de Smartphone tales como: Apple, Samsung, Nokia, Blackberry, LG,
Sony, Motorola, HTC, OPPO, Huawei, Lenovo, ZTE, Acer, Alcatel, Nyx Mobile.



1.7 Metodologia

La metodologia a seguir para el desarrollo de nuestro proyecto es la siguiente:

Ciclo de vida de desarrollo del software: Tipo Cascada.

El modelo de cascada, es llamado en algunas ocasiones ciclo de vida clasico,
cuenta con un enfoque puramente sistemético y también secuencial para el
desarrollo del software. Este se inicia con la especificacion de requerimientos
del cliente y continda con la planeacién, la realizacion del modelado, la
construccion y el despliegue para culminar en el soporte del software

terminado. Este modelo se muestra en la figura 1.

Definicion
de requerimientos
T

A

Disefio del sistema ||
y del software
= A

!
Implementacion y h

prueba de unidades

|

Y

Integracion y
prueba del sistema

o

Funcionamiento
y mantenimiento

Figura 1. Modelo de ciclo vida o “cascada” extraido de (Sommerville et. al 2005).

El modelo en cascada es uno de los paradigmas antiguos para la ingenieria del
software de acuerdo a (Sommerville et. al, 2005), la cual contempla las

siguientes etapas:

e Analisis y definicion de requerimientos. En la cual se consideran los
servicios, restricciones y metas del sistema que se definen a partir de las

consultas con los usuarios.



Disefio del sistema y del software. Consiste en el proceso de disefio
del sistema en la cual se dividen los requerimientos en sistemas
hardware o software. Ademas establece una arquitectura completa del
sistema. Es en el disefio del software donde se identifican y describen

las abstracciones fundamentales del sistema.

Implementacion y prueba de unidades. Esta etapa es importante
porque durante ella, el disefio del software se lleva a cabo como un
conjunto o unidades de programas. Es en la prueba de unidades donde

se verifica que cada unidad una cumpla son su especificacion.

Integracion y prueba del sistema. En esta los programas o las
unidades individuales de programas se integran y se prueban como un
sistema completo con la finalidad de asegurar el cumplimiento de los
requerimientos del software. Al concluir las pruebas, el sistema software

se entrega al cliente.

Funcionamiento y mantenimiento. Generalmente esta fase es la mas
larga del ciclo de vida. En la cual el sistema se instala y se pone en
funcionamiento. Luego el mantenimiento implica corregir errores no
descubiertos en las etapas anteriores del ciclo de vida. (Sommerville et.
al, 2005).



CAPITULO 2. Andlisis general del
tema de investigacion

En este capitulo se realiza un analisis de los conceptos mas importantes en

torno al tema de investigacion.

2.1 Antecedentes de la domotica

La dom@tica surge por los afios 70, con dispositivos antiguos de automatizacion
de edificios. Posteriormente se manifestd un importante interés por crear la
“‘casa ideal’, iniciando varios ensayos Yy pruebas con avanzados
electrodomeésticos y dispositivos con automatizacion para casa/habitaciones.
Los primeros sistemas orientados al comercio fueron instalados mayormente
en Estados Unidos pero tenian limitantes en cuanto a la regulacién de la

temperatura ambiente de los edificios de oficinas por citar algunos detalles.

Posteriormente y una vez incrementado el auge de las computadoras
personales, a finales de los 80 y principios de los 90, se empezaron a
incorporar a estos edificios un SCE (Sistema de Cableado Estructurado) para
facilitar la conexién de todo tipo de terminales y periféricos entre si, usando un
sistema de cableado estandar, asi como tomas distribuidas por el edificio.
Ademas de los datos, estos sistemas de cableado permitian el transporte de la
voz y la conexién de algunos dispositivos de control y de seguridad, por lo
tanto, a aquellos edificios que disponian de un SCE, se les empez0 a llamar

edificios inteligentes.

A mediados de los afios 90, los sistemas de automatizacion destinados
principalmente a edificios de oficinas, se comenzaron aplicar a los hogares y
también a otro tipo de edificios, surgiendo lo que actualmente se llama:

Vivienda domatica. Durante estos afios tuvieron lugar las primeras iniciativas



de promociones y el mayor conocimiento de sus beneficios. Pero no seria

hasta el 2000 que pasa a ser un concepto ya reconocido por la sociedad.

Con la domdtica aplicada a la automatizacion de hogar se establecen mejoras
en cuanto a la seguridad, comodidad y al ahorro energético, aspectos muy
observados por los que ya gozaban de estos sistemas. Al llegar Internet a una

gran velocidad provocé un avance favorable para este desarrollo.

Hoy por hoy, el nimero de casas/habitacion con orientaciones domdéticas aun
es relativamente bajo respecto al total de viviendas; sin embargo, el interés en

adoptarlo esté creciendo paulatinamente (Huidobro, 2010).

En la figura 2 se muetra un ejemplo de una vievienda domética.
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Figura 2. Ejemplo de una viviendo domética tomado de (Huidobro, 2010).

2.1.1 Concepto de domética

La Domotica tiene sus origenes a partir de 1998 y en la lengua francesa

usando el término “domotique”, esta palabra, traducida al espafiol es: domatica.



La domatica es originaria de la palabra latina “domus” (que quiere decir casa) y

de la palabra francesa “informatique” (derivado de la palabra informatica).

Regularmente la domotica se aplica a la ciencia y a los elementos
desarrollados por ella que dan algun grado de automatizacibn o automatismo

dentro de una casa/habitacion.

La domotica abarca desde un simple temporizador para encender y apagar una
luz o aparato a una hora determinada, hasta los mas complejos sistemas que

son capaces de interactuar con cualquier elemento eléctrico de la casa.

La vivienda domatica es aquella que integra una serie de automatizaciones en
materia de electricidad, electronica, robética, informatica y telecomunicaciones,
con el objetivo de aumento el confort del usuario, la seguridad, ahorro
energético, facilidades de la de comunicacion, y posibilidades de

entretenimiento.

La domotica tiene como finalidad integrar todos los aparatos del hogar, para
que todo funcione en armonia, con el maximo uso y con la minima intervencion
del usuario. Se aplica la palabra “integracién”, ya que estos aparatos deben
satisfacerse en conjunto, si no seria dificil hablar de domdtica, sino

simplemente de la automatizacion de una determinada funcion.

A continuacién se contempla un ejemplo sencillo. Supongamos que en la casa
dejamos todas las persianas abiertas, ademas del toldo del jardin extendido y
comienza a llover, estando nosotros en la oficina. Cuando la casa detecta estas
anomalias, nos envia un SMS a nuestro teléfono celular. Durante un tiempo se
esperara nuestra respuesta para saber qué hacer, pero si no hubiera
respuesta, la casa tomaria la decision que anteriormente hayamos configurado
por defecto. Por ejemplo: recogeria el toldo y bajaria todas las persianas, e
incluso podriamos programar el sistema para que detuviera el riesgo

automatico en el jardin. (Huidobro, 2010).



2.2 Aplicaciones de la domotica

A continuacion se mencionan las aplicaciones mas comunes de la domdtica, en
cuanto a la Accion de los climas y consumo energético se tienen las siguientes

aplicaciones:

e Programacion del encendido y apagado de todo tipo de aparatos
(calderas, aire acondicionado, toldos, luces, etc.), segun las condiciones
ambientales.

e Realizacibn de contadores electréonicos que informan del consumo

energeético.

En cuanto al entretenimiento, confort y comunicaciones, se cuenta con:

e Conexion a Internet desde cualquier punto en cualquier momento y
desde cualquier dispositivo.

e Juegos en red.

e Vision de canales de television y video bajo demanda de alta definicion
en cualquier cuarto o habitacion y cualquier dispositivo.

¢ Videoconferencias desde usando la computadora o teléfono.

e Control de los dispositivos del hogar, desde un PC, por Internet, o desde

un teléfono movil.

Seguridad

e Procedimientos de avisos en caso de intrusion (alarma técnica).

e Instalacion de camaras y microfonos, con posibilidad de grabacion en
video.

e Control del acceso a la vivienda.

Servicios comunitarios

e Control de la iluminacién de las zonas comunes.
e Manejo de alarmas de seguridad y alarmas técnicas.

e Servicios web para la comunidad de propietarios.
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e Registro de entradas y salidas del personal de servicio. (Huidobro,
2010).

2.3 Microcontroladores

En un micro-controlador existen varias fuentes de interrupcién, principalmente

internas y externas.

Las interrupciones internas se originan en los modulos de entrada y salida del

micro-controlador, la memoria o la CPU.

Los microcontroladores generalmente tienen recursos para recibir y procesar
las solicitudes de interrupcién. Cada dispositivo que es fuente de una posible
interrupcion tiene asociados dos bits, que pueden estar en un mismo registro o
en registros diferentes. El primer bit tiene una funcién informativa, es decir, un
indicador que es activado por el dispositivo que solicita la interrupcion. Este bit
se puede consultar por programa si para atender al dispositivo se usa la técnica
de consulta o espera. El otro bit tiene una funcion de control y se usa para
permitir o impedir el paso de la solicitud de la interrupcién por la fuente en
cuestién. Se dispone ademas de un bit para el control global del sistema de
interrupcién, con este bit se permite o se impide el paso de cualquier
interrupcion hacia la CPU, lo cual equivale a habilitar o inhabilitar globalmente

el sistema de interrupcion (Valdés, 2007).

Los microcontroladores contienen varios bloques. Dentro de ellos existe, como
elemento principal: la CPU, que se interconecta con sus periféricos para formar

lo que se conoce como arquitectura interna. (Benchimol, 2011).

La arquitectura interna puede ser de dos tipos: Von Neumann y Harvard.

11



2.3.1 Arquitectura Von Neumann

Ha sido desarrollada en 1949 por el profesor John Von Neumann.
Posteriormente fue puesta en marcha para el disefio de computadoras tales

como la ENIAC (nombre de la primera computadora electronica).

En esta arquitectura existe un bus de datos que funciona como enlace entre la
CPU y la memoria de datos, es decir, el programa por el cual viajan datos e

instrucciones.

Esta arquitectura fue muy util en el disefio las primeras computadoras, pero, al
incrementarse la cantidad de datos por procesador, la velocidad de
procesamiento se redujo. La arquitectura se saturé de manera rapida ya que el
bus de datos y el de las instrucciones debia compartirse, lo que generaba un
cuello de botella. Entonces, se presentaron varios problemas en la arquitectura,

COMOo mencionamos a continuacion.

1. El ancho del bus de datos de 8 bits y por tanto, se limitaba el ancho de
las instrucciones, de tal manera que las instrucciones con mas de 8 bits
debian ser enviadas en varias partes y esto lo hacia un sistema lento.

2. Nunca se sabia cuanta memoria de programa se usaba, pues esto
depende del ancho en bytes que tengan las instrucciones, lo cual es

muy variable.

Esta arquitectura caducé a finales de los 80 y fue suplantada por los

microcontroladores Harvard. (Benchimol, 2011).

12



2.3.2 Arquitectura Harvard

Especialmente desarrollada en 1970 para resolver los problemas de velocidad
de procesamiento que presentaba la arquitectura Von Neumann. Esta
arquitectura conectaba la CPU hacia su memoria mediante dos buses distintos:
uno de datos y otro de instrucciones. De este modo. El ancho del bus de
instrucciones no estaba limitado por el de datos pues eran diferentes, y el
procesador podia recibir instrucciones por caminos diferentes, aprovechando el

tiempo del ciclo de maquina.

El concepto y nombre de la arquitectura viene de la computadora MARK1,

construida en la Universidad de Harvard en 1944.

La General Instruments en 1975, una compariia americana, formoé una division
especial dedicada al desarrollo de memorias y microprocesadores: Gl
Microelectronics. En la cual se tomo el concepto de la arquitectura de Harvard y
lo materializé en su primer microcontrolador denominado PIC1650, asi como
introdujo mejoras en el concepto de la arquitectura, se colocé dentro del chip
una pila de instrucciones de dos niveles. Esto dio la posibilidad de buscar y
ejecutar una instruccion en el mismo ciclo de maquina a esta arquitectura se le

denominé arquitectura Harvard modificada.

Con la mejora de emplear dos buses de acceso, uno para datos y otro para
programa, la arquitectura Harvard optimiz6 el funcionamiento pero a costa de
duplicar la cantidad de memorias ya que no era posible guardar constantes con
el programa. La version modificada introduce un acceso a la memoria de
programa de datos, de esta manera se resolvié este inconveniente, como en C,
que se deben incluir directivas para elegir area de acceso a la memoria.
(Benchimol, 2011).
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2.4 Arquitecturas CISC y arquitecturas RISC.

El concepto de RISC (Reduced Instruction Set Computer) fue investigado
originalmente en IBM en los afios 70 y en las Universidades de Berkely y
Stanfor durante los afios 80. RISC en espafiol se traduce como Computador de

Conjunto de Instrucciones Reducido.

Entre los aflos 50 a 80 un aspecto clave en los ordenadores fue el disefio de
las memorias. Estas eran demasiado caras y muy lentas comparado a la
velocidad de proceso de los datos en la CPU. Esto dio como resultado el
disefio de un conjunto de instrucciones cada vez mas potente para aprovechar
mas cada lectura de una instruccion, lo que se denomina Computador de
Conjunto de Instrucciones Complejo o CISC (Complex Instruction Set
Computer). (Orduiias Huertas & Arnau Llombart, 1996).

2.5 Bluetooth

El sobrenombre Bluetooth de la tecnologia que presentamos en este apartado
proviene de un nombre tomado de un Rey Danés del siglo X, llamado Harald
Blatand (Bluetooth), personaje que fue famoso por sus habilidades
comunicativas y por haber logrado el comienzo de la cristianizacion en su

cerrada sociedad vikinga. (Huidobro, 2005).

La tecnologia Bluetooth define un estandar de comunicaciones inalambricas de
corto alcance mediante sefales de radiofrecuencia que permite la transmision
de datos y voz. El desarrollo de esta tecnologia parte de los laboratorios de
Ericsson Mobile Communications, que en 1994 desarrollaron una tecnologia
que realizara la conexion mediante un interfaz radio, de consumo, coste y
tamafo reducido, de los teléfonos mdviles con sus accesorios. Se penso que
esta tecnologia podia usarse para prescindir que los cables se interconectaran
de forma transparente y amigable con usuarios y dispositivos como impresoras,

teclados, ordenadores, teléfonos moviles, etc.
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En la figura 3; Se muestra un conjunto de aplicaciones posibles mediante la
tecnologia Bluetooth. Basicamente se trata de la sustitucion de los cables por
un enlace radio creado mediante Bluetooth. Mediante esta tecnologia se puede
acceder desde una computadora, una camara fotografica digital o cualquier
otro dispositivo electronico a otro dispositivo Bluetooth situado en un teléfono
movil como punto de acceso a la red GSM/GPRS o UMTS. (Sallent et. al,
2003).

Punto de acceso: voz y datos Sustitucion de cables

\\(;s_\l l-l g

H o)
)

Figura 3. Aplicaciones de Bluetooth obtenido de (Sallent et. al, 2003)

BT

2.5.1 Redes Bluetooth

Con respecto a las redes de Bluetooth existen dos tipos: 1) punto a punto o 2)

punto a multipunto.

Los dispositivos se comunican en redes denominadas: piconets. Las piconets
tienen posibilidad de crecer hasta 8 conexiones punto a punto. Ademas, se
puede extender la red mediante la formacion de: scatternets. Una scatternet es
la red producida cuando dos dispositivos pertenecientes a dos piconets

diferentes se conectan como se muestra en la figura 4.

En una piconet, un dispositivo debe actuar como master, enviando la
informacion del reloj (para poder sincronizarse) y la informacion de los saltos de
frecuencia. El resto de los dispositivos actian como esclavos o slaves. En la
figura 5 se muestra una estructura de piconet creada entre diversos dspositivos
Bluetooth. (Huidobro, 2005).
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Figura 4. Topologia de las redes Bluetooth (Huidobro, 2005)
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Figura 5. Estructura de una Piconet creada entre diversos
dispositivos Bluetooth. (Pérez, 2014)

2.5.2 Transmision

Bluetooth estd disefiada para usar acuses de recibos (acknowledgement) y
saltos de frecuencia (frequency hooping), lo cual crea conexiones robustas.
Esto estd basado en paquetes, y saltaran a una nueva frecuencia después de
gue cada paquete es recibido, lo cual no sélo ayuda a los problemas de
interferencia, sino que afade seguridad. La tasa de datos es 1 Mbit/s,
incluyendo el encabezado. Una transmision “full duplex” (ambas direcciones al

mismo tiempo) se realiza por multiplexacién por divisién en el tiempo.

Como se especificd previamente, la transmision de datos se puede realizar de

manera sincrona o asincrona. El método Sincrono Orientado a Conexién
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(SCO) se emplea principalmente para voz, y el Asincrono No Orientado a

Conexion (ACL) se utiliza para transmitir datos. Dentro de una “piconet” cada

par maestro-esclavo o master-slave en inglés pueden usar un nodo de

transmision diferente, y los modos pueden regularmente ser. (Huidobro, 2005).

2.5.3 Aplicaciones

Algunas de las aplicaciones que se pueden dar a los dispositivos Bluetooth han

sido mencionadas en la especificacion del estandar. Entre otras destacan las

siguientes:

El teléfono 3- en-1. En la cual se ofrece la posibilidad de usar un solo
teléfono no importando dénde se encuentre. Puede funcionar como el
teléfono de casa si el dispositivo esta en el rango de las bases Bluetooth
ubicadas en el domicilio, o puede usarse como teléfono maévil si no se
encuentra cerca de las bases de la casa y también puede ser usado
como medio de acceso a los contactos (personas de una agenda),

numeros de teléfono, email, etc.

Conexion a Internet. El dispositivo Bluetooth también puede conectarse
a cualquier medio que esté conectado a Internet y que a la vez posea
una interfaz Bluetooth, para asi mantenerlo siempre conectado, ya sea a
través del teléfono movil, de la conexibn conmutada RTC o ADSL o a

través de una red cableada a Internet.

Dispositivo manos libres. Regularmente el uso de este dispositivo
permite acceder a la informacion de los contactos de una agenda, enviar
correo electronico y realizar llamadas sin utilizar las manos. Esta

funcionalidad esta controlada usando la voz.
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e Laptop como teléfono. Se tiene la posibilidad de utilizar la
computadora tipo laptop para realizar llamadas de voz tal como se haria

con un teléfono todo gracias al Bluetooth.

e Sincronizacion automatica. Constantemente, todos los dispositivos
Bluetooth mantienen sincronizada la informacién, de manera que si se
modifica alguna informacién en la laptop, y la misma estaba también
almacenada en la PDA o en el teléfono movil, el cambio se refleje alli

también.

e Escritorio inalambrico, en el afan de hacerlo mayormente conectable,
Bluetooth puede eliminar todos los cables (excepto los de energia) que
suelen invadir las mesas de trabajo y escritorios, tanto en los hogares
como en las oficinas. (Huidobro, 2005).

Concluyendo se tiene que el Bluetooth es un sistema de comunicacion por
radiofrecuencia desarrollado por Ericsson que permite la transmision e
intercambio de datos entre aparatos moviles tales como PDAPC, teléfono, etc.
(Dominguez, 2012).

2.5.4 Caracteristicas del sistema Bluetooth

La caracteristica principal del sistema es la existencia de “picorred”, de hasta
ocho dispositivos activos, de los cuales uno asume la funcién maestro. El
dispositivo que ejerce como maestro es el que establece la comunicacion, el
resto de dispositivos se sincronizan con él, y solo el destinatario que ha
recibido un paquete de datos del maestro puede transmitir una respuesta. Cada
unidad activa puede recibir a su vez datos de otros dispositivos no activos,
denominadas “picoléculas”. La proteccion de la transmisidbn de datos se

garantiza mediante una contrasefia secreta de reconocimiento mutuo entre los
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diferentes dispositivos. En la figura 6 podemos observar el sistema Bluetooth

descrito. (Dominguez, 2012).

Unidad de control
para telefono

Figura 6. Sistema Bluetooth

2.5.5 Ventajas del sistema Bluetooth

e Para que dos dispositivos con tecnologia Bluetooth se comuniquen es
importante la adopcién de una contrasefia o PIN mutuo. Posteriormente
se establece la comunicacion de forma automatica y sin dificultad.

e Con una frecuencia de 2,45 GHz (frecuencia libre a nivel mundial), el
alcance normal para la comunicaciéon entre dispositivos es de hasta 10
metros. El corto alcance constituye en si un sistema adicional de

seguridad.
e Los modulos Bluetooth, son pequefios y compactos, con tan solo 2 0 3

cm?, e integran la etapa de control, la etapa de radiofrecuencia y la

antena. (Dominguez, 2012).
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2.6 Descripcion y funcionamiento de los
componentes

A continuacion se describe el funcionamiento de cada componente del sistema
Bluetooth.

2.6.1 Modulo de control

Principalmente permite la transmision de la voz usando sefiales digitales, para
lo cual, realiza una division de los datos en pequefios paquetes de casi 625 ps.
Realiza una suma de verificacion del bits para asegurar la integridad de los
paquetes y si detecta fallos en uno de los paquetes de datos, repite

automaticamente su transmision. (Dominguez, 2012)

2.6.2 Modulo de radiocomunicacion

Este modulo, ha sido creado siguiendo un principio aleatorio denominado
“Frequency hopping”, posterior a cada transmision de un paquete de datos, se
realiza la modificacion de la frecuencia de transmision y recepcion 1.600 veces

por segundo. (Dominguez, 2012).
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2.6.3 Modulo HC-05

El modulo Bluetooth HC-05 es un mddulo con la arquitectura maestro-esclavo,
quiere decir, ademas de recibir conexiones desde una PC o Tablet, es capaz

de generar conexiones hacia otros dispositivos Bluetooth.

Caracteristicas

e Modo maestro y modo esclavo.

e No tiene la funcidon de recordar la funcién de recordar (memoria) el
altimo dispositivo esclavo emparejado.

e Pairing: el dispositivo maestro no solo puede emparejarse con la
direccién Bluetooth especificada, como teléfono movil, adaptador de
ordenador, dispositivo esclavo, sino que también puede hacer pareja con
el dispositivo esclavo automaticamente.

e Comunicacién de Multi-dispositivos: la comunicacién para los modulos
solo es punto a punto, pero el adaptador se puede comunicar con
multiples modulos.

e Durante el proceso de comunicacion, el médulo puede entrar en modo
AT estableciendo el PIN34a alto nivel. Al liberar el PIN34, el médulo
puede volver al modo de comunicacion en el que el usuario puede
consultar alguna informacion dinamicamente.

e Velocidad de comunicacion por defecto: 9600 baudios (4800 — 1,3
Mbaudios ajustable)

e KEY: PIN34, para configurarlo en modo AT.

e Consumo: durante el pairing. La corriente fluctia entre 30 mA y 40mA.
La corriente media es de 25 mA, pero después del pairing, sin tener en
cuenta si se ha procesado o no, la corriente es de 8 mA.

e Reset: PIN 11, activo si la entrada es de bajo nivel. Se puede suspender

en el uso.
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2.6.4 Modulo HC-06

Es un moddulo esclavo, es decir, preparado para escuchar peticiones de

conexion.
Caracteristicas

e Modulo esclavo

e Tiene la funcion de recordar el dltimo dispositivo esclavo emparejado.
Solo hace el emparejamiento si el PIN 26 esta en alto nivel.

e Pairing: es dispositivo maestro puede emparejarse con el dispositivo
esclavo de forma automatica.

e Comunicacion Multi-dispositivos: la comunicacion para los médulos solo
es punto a punto, pero el adaptador se puede comunicar con multiples
modulos.

e Durante el proceso de comunicacion, el médulo no puede entrar en
modo AT.

e Velocidad de comunicacién por defecto: 9600 baudios (1200 — 1,3
Mbaudios ajustable)

e KEY: para borrar el master de la memoria.

En la figura 7 se muestran los modulos Bluetooth HC-05 y HC-06

respectivamente.

Figura 7. Médulo Bluetooth HC-05 y HC-06.
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2.7 Comunicacion serial

La comunicacioén realizada con el puerto serial es una comunicacién asincrona.
Para la sincronizacion de una comunicacion es importante que siempre de un
bit adicional a través del cual el emisor y el receptor intercambian la sefial del

pulso.

2.7.1 RS232 (Recommended Standard 232)

Debido a la gran variedad de equipos, sistemas y protocolos existentes surgio
la apremiante necesidad de realizar un acuerdo o convencion que permitiera a
los equipos de varios fabricantes comunicarse entre si. La EIA (Electronics
Industry Association) elaboré la norma RS-232, la cual define la interfaz
mecanica, los pines, las sefiales y los protocolos que debe cumplir la

comunicacion serial.

El RS232 es un protocolo de comunicacion en serie orientado a caracteres, es
decir, un protocolo donde toda la informacién es enviada por un solo canal bit a
bit (un canal para enviar informacién y otro para recibirla), y donde lo que se

envian son caracteres.

Este protocolo esta disefiado para distancias cortas, mas o menos de unos 15
metros y se puede trabajar de las dos maneras: es decir asincrona o sincronay

con diferentes tipos de canal: simplex, haldfduplex y fullduplex.

Una conexion RS232 esta definida por un cable desde un dispositivo al otro.
Existen 25 conexiones en la especificacion completa pero en la mayoria de los
casos se utilizan menos de la mitad. Los conectores mas utilizados son los DB9
y los DB25.

La velocidad del puerto RS232 puede transmitir los datos a unas velocidades

determinadas (normalmente entre 4800 y 115200 bps). (Guerrero, 2008).
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2.7.2 SPI (Serial Peripheral Interface)

El SPI es un bus fullduplex, sincrono y serial desarrollado por Motorola.
También puede encontrarse con el nombre de microwire, propiedad de National

SemiConductors.

Al ser un bus serial la cantidad de hilos resulta ser menos en comparacion a los
buses paralelos. Si bien, estos udltimos son mas rapidos, la eficiencia y
simplicidad que en un bus serial puede ofrecer hace que esta diferencia de

velocidad no sea muy tomado en cuenta.

El SPI es un bus que realiza la comunicacion entre maestro y esclavo usando 4

tipos de hilos que contiene diferentes sefiales:

e MISO: esta linea es una de las dos lineas unidireccionales. A través de
esta linea se realiza la transmision de datos de forma unidireccional
desde la salida del esclavo a la entrada del maestro.

e MOSI: a través de esta linea se realiza la transmision de datos de forma
unidireccional desde la salida del master a la entrada del esclavo.

e SCLK: es el reloj del bus con el que los dispositivos sincronizaran el flujo
de datos a través de las lineas.

e CS 0 SS: en este protocolo es necesario utilizar una linea mas llamada
chip select (CS) o select slave (SS) de forma que si se esta usando 3
dispositivos, el bus estara compuesto por 2 hilos de transmisién de
datos, 1 reloj y 3 de CS. (Guerrero, 2008).
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2.7.3 Protocolo 12C

El protocolo 12C facilita la comunicacion entre distintos dispositivos, tales como:
microcontroladores, memorias, monitores de computadoras, y muchos otros

dispositivos.

El protocolo 12C utiliza un bus que requiere de dos sefiales: 1) Una de datos y
2) una de reloj (ademas de la tierra comun). Este protocolo fue disefiado por la
empresa Koninklijke Philips Electronics N.V. inicialmente con una tasa de
transmision de datos de 100Kbps, sin embargo actualmente ha crecido ya que

se alcanzan tasas de hasta 3.4 Mbps.

SDA es la sefal de los datos y SCL 0 SCK es la de reloj. Ambas son sefiales
de colector abierto, por lo que es importante agregar resistencias de tipo pull-up

que pueden tener valores entre 2KQ y 50KQ pero 10KQ es su valor estandar.

El estado de reposo de ambas lineas en el bus 12C es el “1” l6gico, de ahi el
significado de las resistencias pull-up. ElI estandar 12C permite una
comunicaciéon bidireccional con los periféricos y ademas es posible crear

entornos multi-maestros sin que entre ellos haya conflictos.

El protocolo 12C también permite tener conectados al bus dispositivos que
funcionen con voltajes de alimentacion distintos, siempre que el voltaje de SDA
y SCL sean menor que todos los voltajes de polarizacion de los dispositivos
conectados al bus 12C y que los niveles l6gicos del bus (alto y bajo) puedan
ser interpretados correctamente por cada uno de los dispositivos conectados.
(Valdivieso, C. 2013).
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2.8 Aplicaciones moviles

Regularmente las aplicaciones se llaman apps, derivado y contraido del idioma
inglés. Estas se encuentran presentes en los teléfonos desde hace tiempo; de
hecho actualmente ya estan incluidas en los sistemas operativos de Nokia o
BlackBerry. De hecho lo que llamamos feature pones son los méviles de hace
ya algunos afios que contaban con pantallas reducidas y muchas veces no

tactiles, en contraposicion a los smartphones, mas actuales.

Es importante mencionar que una aplicacion no deja de ser un software. Es
decir, las aplicaciones son para los moviles lo que los programas son para los
ordenadores de escritorio. La figura 8 muestra ejemplos de algunas

aplicaciones, obtenida de (Cuello, 2013).

Figura 8. Aplicaciones moviles. (Cuello, 2013)

Actualmente encontramos aplicaciones de todo tipo, forma y color, pero en los
primeros teléfonos, estaban enfocadas en mejorar la productividad personal: se
trataba de alarmas, calendarios, calculadoras y clientes de correo.

Debido al ingreso de los teléfonos inteligentes como el iPhone al mercado, se
generaron nuevos modelos de negocio que hicieron de las aplicaciones algo
rentable, tanto para desarrolladores como para los mercados de aplicaciones,
como App Store, Google Play y Windows Phone Store (Cuello, 2013).
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2.8.1 Tipos de aplicaciones segiin su desarrollo

Existen varias formas de desarrollar una aplicacion. Cada una de ellas tiene
diferentes caracteristicas y limitaciones, especialmente desde el punto de vista
técnico. (Cuello, 2013).

2.8.1.1 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 o0 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.

Este tipo de aplicaciones se descarga e instala desde las tiendas de

aplicaciones con ciertas excepciones en el caso de Android.

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

corrige errores o afiade mejores.

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, de acuerdo al ejemplo mostrado en la figura
9.
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Figura 9. Las aplicaciones nativas permiten aprovechar el sistema
de notificaciones. (Cuello, 2013)

Estas aplicaciones no requieren de Internet para funcionar, por lo tanto ofrecen
una experiencia de uso mas fluida y estan integradas al teléfono, hecho por el
cual les permite utilizar todas las caracteristicas del hardware del terminal, tales
como: la camara y los sensores (GPS, acelerébmetro, gir6scopo, entre otros).
(Cuello, 2013).

2.8.1.2 Aplicaciones web

La base de programacion de las aplicaciones web también llamadas webapps
de la contraccion Web y apps, es el HTML, conjuntamente con JavaScript y
CSS, son herramientas ya conocidas para los programadores web. En este no
se emplea un SDK, lo cual permite programar de forma independiente al
sistema operativo en el cual se usara la aplicacion. Por eso, estas aplicaciones
pueden ser facilmente utilizadas en diferentes plataformas sin mayores
inconvenientes y sin necesidad de desarrollar un cdédigo diferente para cada

caso particular.
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Como se ha mencionado anteriormente, las aplicaciones web no necesitan
instalarse, ya que se visualizan usando el navegador del teléfono como si fuese
un sitio web normal. Por esta misma razon, no se distribuyen en una tienda de
aplicaciones, sino que se comercializan y promocionan de forma
independiente.

Por la razon de tratarse de aplicaciones que funcionan sobre la web, no es
requerido que se reciban actualizaciones, porque se trabaja con la Ultima
version. Pero, a diferencia de las apps nativas, requieren de una conexion a

Internet para funcionar correctamente. En la figura 10 se muestra un ejemplo.

Fairphone
CompamEE

Figura 10. Facebook cuenta tanto con una webapp como con una App
nativa. (Cuello, 2013)

Adicionalmente, tienen algunas restricciones e inconvenientes en factores
importantes tales como gestibn de memoria y no permiten aprovechar al
maximo la potencia de los diferentes componentes de hardware del teléfono.
(Cuello, 2013).
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2.8.1.3 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 aplicaciéon web
usando HTML, CSS y Java Script, 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.

Esto permite casi con un mismo codigo obtener diferentes aplicaciones, por
ejemplo, para Android y iOS, y distribuirlas en cada una de las tiendas. Por

ejemplo Netflix, mostrado en la figura 11.
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Figura 11. Netflix tiene una aplicacion hibrida que se practicamente igual en iOS
y en Android. (Cuello, 2013)

Las aplicaciones hibridas, también tienen un disefio visual que no se identifica
en gran medida con el sistema operativo. Sin embargo, hay formas de usar
controles y botones nativos de cada plataforma para apegarse mas a la

estética propia de cada una. (Cuello, 2013).
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2.8.2 Categorias de aplicaciones

Una forma de agrupar las aplicaciones es de acuerdo al tipo de contenido que
ofrecen al usuario. La categoria a la que se pertenezca estara condicionada a

nivel de disefio y el nivel de detalle de la interfaz.

Puede ser injusto etiquetar a las apps, porque dificilmente suelen pertenecer a
una sola categoria. Incluso, muchas veces, pueden estar en mas de una por

igual, pero siendo algo rigurosos, las hemos dividido de la siguiente forma:

2.8.2.1 Aplicaciones de Entretenimiento

Es el lugar donde viven las apps de juegos y aquellas que de una forma u otra,
proponen diversion para el usuario, graficos, animaciones y efectos de sonido
intentan que mantener la atencidn constante e ininterrumpida de lo que esta

sucediendo en la pantalla, véase la figura 12. (Cuello, 2013)

Figura 12. Angry Birds es uno de los juegos mas populares. (Cuello, 2013)
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2.8.2.2 Aplicaciones Sociales

Las aplicaciones sociales son aquellas que se orientan principalmente a la
comunicacion entre personas, construccion de redes de contactos e interaccion
entre usuarios. Es por todos conocido el caso de Facebook, pero también se
encuentran otras como Twitter e Instagram. Estas aplicaciones suelen ser
gratuitas y su modelo de negocio radica en la informacién personal que se
obtiene de los usuarios o en las compras dentro de las aplicaciones app.
(Cuello, 2013).

2.8.2.3 Aplicaciones Utilitarias y productividad

Méas asociadas con el sector empresarial, las aplicaciones utilitarias
proporcionan herramientas para solucionar problemas bastante especificos y
se basan en la ejecucion de tareas concretas, cortas y rapidas. En este caso se
privilegia la eficacia sobre todo lo demas.

En este apartado cominmente encontramos las listas de tareas (Clear y Flow)
0 aquellas apps orientadas a equipos de trabajo (Basecamp y Evernote), donde
los usuarios dan mas valor a aquellas herramientas que permitan simplificar

sus tareas diarias.
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Figura 13. Clear revoluciond las apps de tareas con su
estilo particular. (Cuello, 2013)



En esta categoria el modelo de negocio es variable. Si la aplicacion se
encuentra solo disponible para movil, lo normal es que se pague por la
descarga, como es el caso de Clear (figura 13). En cambio, las que estan
asociadas a un servicio en la nube por el cual ya se paga, como Basecamp, se

descargan de forma gratuita. (Cuello, 2013).

2.8.2.4 Aplicaciones Educativas e informativas

Las aplicaciones educativas e informativas se usan como transmisores de
conocimiento y noticias. En estas apps se privilegia el acceso al contenido, por
este motivo son fundamentales, la legibilidad, facilidad de navegacion y

herramientas de busqueda.
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Figura 14. Articles es una buena alternativa a la app de Wikipedia,
aunque es de pago. (Cuello, 2013)

Algunas de ellas, como Articles (figura 14), se pagan; mientras que otras, como

Wikipedia, son gratuitas. (Cuello, 2013).
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2.8.2.5 Aplicaciones de Creacion

Estas aplicaciones ponen el foco en la creatividad del usuario y en ofrecer
herramientas para potenciarla. Por ejemplo, aquellas que permiten editar

videos, retocar fotografias, producir sonidos o escribir.

Aunque suelen ser de pago, algunas ofrecen versiones gratuitas — no tan
completas- o afladen componentes extra que deben pagarse individualmente.
Un ejemplo de este tipo de aplicaciones es Paper que ademas de las
herramientas basicas, también ofrece elementos de dibujo adicionales para

comprar dentro de la misma app, véase la figura 15 (Cuello, 2013).

Shwading + < Kehlmng Juepi ) deg

Figura 15.. Paper para iPad es una app de creacion que se basa en la metafora
del bloc de dibujo. (Cuello, 2013)
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2.9 Smartphone

Un Smartphone en espafiol significa “teléfono inteligente”, y resulta ser una
evolucion del teléfono movil tradicional que cuenta con ciertas caracteristicas y
prestaciones que lo acercan mas a una computadora personal que aun teléfono
tradicional. Es un dispositivo electronico que hace las funciones de un teléfono
movil a la vez que incorpora caracteristicas similares a una computadora
portatil. Todos ellos soportan un cliente de correo electrénico con la
funcionalidad completa de un organizador personal asi como el acceso a
internet. Una caracteristica importante de todos los teléfonos inteligentes es
gue permiten la instalacion de programas para aumentar sus posibilidades.
Suelen ser programas ofiméticos, aunque también se puede instalar juegos,

programas de comunicaciones, etcétera.

El aspecto que ofrecen dichos teléfonos inteligentes es el mostrado en la figura
16.

Figura 16. Smartphone Nokia (Martin Marquez,
Oliva Haba, & Manjavacas Zarco, 2010).

Las caracteristicas principales de dichos teléfonos inteligentes son: disponer de
una pantalla tactil para introducir informacibn ademéas de un teclado
alfanumérico QWERTY, pudiendo estar visible u oculto, un slot de memoria

para almacenamiento de informacion, conectividad Bluetooth y/o Wi-Fi.
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En cuanto a su hardware podemos destacar las siguientes caracteristicas:

Procesador. La velocidad del procesador no hace falta que sea elevada
si se va a realizar llamadas telefonicas o a trabajar con aplicaciones
ofimaticas como agendas, leer correo, etcétera. En este caso, con un
procesador a 528MHz nos es suficiente hoy dia. En caso de que
necesitemos mas potencia, podemos optar por los nuevos procesadores
de dos o cuatro nucleos con velocidades de alrededor de 1,2 GHz que

estan saliendo al mercado para este tipo de teléfono-computadora.

Memoria. Dichos teléfonos computadoras disponen de dos tipos de
memoria, una RAM para la ejecucion de programas con una capacidad
aproximada de 2 GB, y una segunda de almacenamiento masivo de tipo
flash que es donde almacena el sistema operativo, las aplicaciones y los
datos, no volétil de entre 8 y 64 GB.

Pantalla. Son pantallas tactiles cn un tamafo entre 2.5 “y 6” ocupando el
80% del teléfono-computadora, y alcanza resoluciones desde 320 x 240
hasta 1 280 x 768 pixeles.

Conectividad. Nos ofrecen todo tipo de conectividad inalambrica, desde
la conexion 4G para comunicaciones telefonicas y datos, a la conexion
via Bluetooth y Wi-Fi. También disponen de conexion por cable al
ordenador a través de un puerto USB, que entre otras funciones nos

sirve para sincronizar el smartphone con la computadora.

Sistema operativo. Los sistemas operativos mas utilizados para este
tipo de teléfono-ordenador son Android, iOS, Windows Phone, Symbian
OS, RIM BlackBerry, Linux y Palm OS.

Aplicaciones. El software que suele tener un smartphone incluye por lo

general un calendario, una agenda de contactos y algun programa para
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agregar notas. También incorporan soporte para navegar por Internet y
para revisar el correo electrénico, e incluso aplicaciones ofimaticas para
exponer presentaciones, procesador de texto y hoja de calculo, asi como
un reproductor multimedia. (Martin Marquez, Oliva Haba, & Manjavacas
Zarco, 2010).
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2.10 Dispositivo movil

Un dispositivo movil es un procesador con memoria que tiene muchas formas

de entrada (teclado, pantalla, botones, etc.), también formas de salida (texto,

graficas, pantalla, vibracién, audio, cable). Algunos dispositivos méviles ligados

al aprendizaje son las laptops, teléfonos celulares, teléfonos inteligentes,

asistentes personales digitales (Personal Digital Assistant, PDA, por sus siglas

en inglés), reproductores de audio portétil. iPods, relojes con conexion,

plataformas de juegos etc.; conectados a Internet 0 no necesariamente

conectados (Montoya, 2009).

2.10.1 Tipos de dispositivos moviles

Dispositivo Mévil de Datos Limitados (Limited Data Mobile Device): Se
caracteriza por tener una pantalla pequefia de tipo texto. Ofrecen
servicios de datos generalmente de datos limitados a SMS y acceso
WAP.

Dispositivo Moévil de Datos Basicos (Basic Data Mobile Device): Se
caracteriza por tener una pantalla de mediano tamafio, mend o
navegacion ofrece acceso a e-mails, navegador WEB bésico, un ejemplo

de este tipo de dispositivos son los teléfonos inteligentes (Smartphone).

Dispositivo Mévil de Datos Mejorados (Enhanced Data Mobile Device):
Se caracterizan por tener pantallas de medidas grandes, navegacion de
tipo stylus que ofrecen aplicaciones nativas como aplicaciones de
Microsoft Office Mobile y aplicaciones corporativas usuales, en version
movil, como Sap, portales intranet, etcétera. Este tipo de dispositivos
incluyen los S.O como Windows Mobile. (Tardaguila, 2009).

38



2.11 Sensores

Los sensores imitan la capacidad de percepcion de los seres humanos, por
ello es cada vez mas usual encontrarlos incorporados a cualquier area
tecnolégica. Debido a esta caracteristica de imitar la percepcion humana,
podemos encontrar sensores relacionados con los diferentes sentidos: vista,
oido, tacto, es decir, que reaccionan a la luz, el sonido, el contacto, etc. De
igual manera que el cerebro reacciona a la informacion que recibe de los
sentidos, los dispositivos que incorporan sensores reaccionaran a la
informacion que reciben de ellos. Los sensores son por tanto dispositivos
electronicos que permiten interactuar con el entorno, de forma que
proporcionan informacién de ciertas variables para poder procesarlas y asi

generar ordenes o activar procesos. (Serna, 2010).

2.11.1 Clasificacion de los sensores

En este apartado se citan algunos tipos de sensores:

2.11.1.1 Atendiendo a su funcionamiento

e Sensores Activos: este tipo de sensores requieren de una fuente
externa de energia de la que recibir alimentacion de corriente para su

funcionamiento.

e Sensores Pasivos: no requieren de una fuente de energia externa, sino
gue las propias condiciones medioambientales son suficientes para que

funcionen segun su cometido.

En la figura 17 se observa una breve imagen de esta clasificacion.
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Conductor A

Conductor B

Sensor Pasivo Sensor Activo

Figura 17. Clasificacion de los sensores de acuerdo a su funcionamiento (Serna, 2010)

2.11.1.2 Atendiendo a las seiales que proporcionan

e Analdgicos: proporcionan la informacion mediante una sefial analdgica
(tension, corriente), es decir, que pueden tomar infinidad de valores
entre un minimo y un maximo.

e Digitales: proporcionan la informacién mediante una sefial digital que

puede ser “0” o u “1” légicos, o bien un cédigo de bits.

La figura 18 representa dicha clasificacion.

Senal Digital

Figura 18. Clasificacion de acuerdo a las seiiales que proporciona. (Serna, 2010)
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2.11.1.3 Atendiendo a la naturaleza de su funcionamiento

e Posicidn: son aquellos que experimentan variaciones en funcion de la

posicion que ocupan en cada instante los elementos que lo componen.

e Fotoeléctricos: son aquellos que experimentan variaciones en funcion

de la luz que incide sobre los mismos.

e Magnéticos: son aquellos que experimentan variaciones en funcion del

campo magnético que les atraviesa.

e Temperatura: son aquellos que experimentan variaciones en funcion de

la temperatura del lugar donde estan ubicados.

e Humedad: son aquellos que experimentan variaciones en funcion del

nivel de humedad existente en el medio en que se encuentran.

e Presién: son aquellos que experimentan variaciones en funcion de la

presion a que son sometidos.

e Movimiento: son aquellos que experimentan variaciones en funcion de

los movimientos a que son sometidos.
e Quimicos: son aquellos que experimentan variaciones en funcién de los
agentes quimicos externos que pudieran incidir sobre ellos. (Serna,

2010).

La figura 19 nos muestra algunos ejemplos de estos sensores.
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Sensor Quimico

Figura 19. Clasificacion de acuerdo a la naturaleza de su funcionamiento. (Serna, 2010)

2.11.1.4 Atendiendo a los elementos utilizados en su fabricacion

e Mecénicos: son aquellos que utilizan contactos mecénicos que se abren

O cierran.

e Resistivos: son aquellos que utilizan en su fabricacion elementos

resistivos.

e Capacitivos: son aquellos que utilizan en su fabricacion condensadores.

¢ Inductivos: son aquellos que utilizan en su fabricacion bobinas.

e Piezoeléctricos: son aquellos que utilizan en su fabricacidén cristales

como el cuarzo.

e Semiconductores: son aquellos que utilizan en su fabricacion

semiconductores. (Serna, 2010)

La figura 20 nos muestra algunos de estos sensores.
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Caopacitive

Inductive

Figura 20. Clasificacion de acuerdo a los elementos utilizados en su fabricacion. (Serna, 2010)

2.11.2 Caracteristicas de los sensores

Al momento de elegir un sensor para una aplicacion concreta, es necesario
tener en cuenta determinados aspectos para obtener el mejor rendimiento

dentro de dicha aplicacion:

e Rapidez en la respuesta.

e Sijtuacion donde van a ser utilizados.

¢ Radio de accion.

¢ Fiabilidad en el funcionamiento.

e Tensiones de alimentacion.

e Consumo de corriente.

e Margenes de temperatura de funcionamiento.
e Posibles interferencias por agentes externos.

e Relacién calidad/precio.

Pero también es necesario conocer a veces determinadas caracteristicas

técnicas que nos dan mucha informacion sobre la calidad del sensor:
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Resolucidon: es la minima variacion de la magnitud de entrada que puede

apreciarse a la salida.

Sensibilidad: es la relacién entre la variacion de la magnitud de salida y la

variacion de la magnitud de entrada.

Error: es la desviacion de la medida proporcionada por el sensor respecto de la

real.
Precision: es el error de medida méaximo esperado.

Repetitividad: es el error esperado al recibir varias veces la misma medida.
(Serna, 2010).

2.12 Trabajos relacionados

Como lo menciona (Alvarez, 2013), El sensor PING detecta objetos mediante la
emision de una rafaga ultrasénica y luego escucha el eco del retorno bajo el
control de un microcontrolador, el cual debe enviar un pulso corto de disparo, el
sensor emite una corta rafaga ultrasénica a una frecuencia de 40 KHz. La
rafaga viaja a través de aire, choca con un objeto y luego rebota hacia el
sensor. El sensor PING provee un pulso de salida al microcontrolador, que
inicia cuando la rafaga es enviada y termina cuando el eco es detectado, de ahi
gue la longitud del pulso corresponda con la distancia al objeto. Tal como se

muestra en la figura 21.

En nuestro proyecto se medira la distancia con un sensor HC-SR04 el cual nos
proyectara la cantidad de agua de un tanque que se enviara a un Smartphone

por medio de una aplicacion movil.
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Figura 21. Funcionamiento del sensor ultrasénico de distancia PING (Alvarez, 2013).

Menciona (Huerta et. al, 2010) un Sistema inteligente para medir volumen de
liquidos utilizando sensores de ultrasonido, el objetivo del presente articulo es
explicar la tecnologia de vanguardia para calcular volimenes, utilizando
sensores ultrasonidos, que pueden determinar el diferencial del volumen de
agua en un recipiente, esto se logra mediante la programacion de componentes
electronicos, el sensor ultrasonido estd montado sobre un pequefio circuito que
registra la altura del recipiente con respecto al agua, se calculara mediante un
programa elaborado en Visual Basic el volumen de agua contenido en el tronco
de cono.

Para ello debe de existir una conexion entre el sensor y la computadora,

enviando la informacion a la computadora a través del puerto serial.

Existe la alternativa de agregar y quitar volumen de agua, donde el programa
captara el volumen inicial y final, donde con una simple resta nos mostrara el

diferencial del volumen.

Este sistema puede variar el tipo de recipiente, es decir, se puede medir
volimenes de recipientes con agua, de forma rectangular piramidal cuadrada,
etc. Bastaria con modificar la codificacion del calculo de volumen del programa

mostrador de volumen.

El sistema que se propone en este trabajo es similar debido a que calculara el

nivel de agua de un contenedor utilizando un sensor ultrasénico conectado a un
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puerto Bluetooth que medira el nivel del agua y envira la informacion a un

Smartphone por medio de una aplicacion movil que también disefiaremos.

En (Lozano et. al, 2009) los autores describen un sistema de lectura
automatica de medidores de consumo de agua con tecnologia Bluetooth.

El sistema trata sobre la consecucion de la medida de consumo de agua de un
medidor digital industrial conectado a un sistema microprocesador que sea
capaz de transmitir la lectura a una PDA con Bluetooth, se desarrollé6 en un
programa en java para poder acceder de forma facil a la informacion y con la

mayor seguridad posible.

Debido a la caida de los precios de los sistemas inalambricos y su mayor
disponibilidad, ademéas de las variadas y complejas herramientas que se
encuentran en las agendas personales y celulares, ha sido posible aplicaciones
de monitoreo, control, y toma de datos. Este sistema presenta los resultados
del disefio e implementacion de un medidor de consumo de agua usando

tecnologia inalambrica Bluetooth con dispositivos personales como celulares.

Pan, o red de area personal, es una red que permite conectar celulares,
computadores personales PDA’s o cualquier dispositivo electronico que

regularmente opera una persona en su rutina diaria.

A diferencia del sistema anterior nosotros proponemos una aplicacion movil
gue permita monitorear el nivel de agua de un contenedor a través de un
sensor ultrasénico que haga llegar la informacion via Bluetooth a un dispositivo

movil.

Como (Gutiérrez, 2006), hace referencia a un Medidor ultrasénico de nivel de
agua para estanqgues, en este trabajo se reporta el disefio y desempeiio de un
medidor de agua ultrasénico de 40 kHz, contenido en una unidad remota para
registrar el tirante del agua en estanques acuicolas, con una resoluciéon de
0.003 m y una variacion del nivel de hasta 10 m. La velocidad del sonido esta

compensada con la medicién de la temperatura del medio de propagacion

46



mediante un sensor digital que utiliza el protocolo de comunicacion 1-wire. La
informacion se presenta en una pantalla de cristal liquido y es transmitida a una
unidad local mediante el protocolo inalambrica Bluetooth para su monitoreo en
tiempo real, mediante una interfaz grafica del usuario programada en Matlab a

través de un puerto serial universal (USB).

El trabajo anterior trata sobre estanques grandes de uso para la acuicultura, a
diferencia de lo que nosotros proponemos es solo para medir el nivel de agua
de un tinaco en una vivienda, la informacién obtenida se mostrara en un

Smartphone por via Bluetooth.

(Navarro, 2004). El presente trabajo describe la técnica de medicion de
distancias con sensores de ultrasonido usados en robotica movil, utilizando la
técnica de Tiempo de Vuelo (Time of Flight); Presenta los resultados obtenidos

por el médulo sensor de ultrasonido construido.

Esencialmente existen dos sistemas activos para la medicion de proximidad o
de distancias sin necesidad de contacto fisico: los épticos y los ultrasénicos.
Los sistemas 6pticos ofrecen mejor precision debido a que la longitud de onda
involucrada es mas corta y debido a que presentan menor sensitividad a
condiciones ambiéntales como por ejemplo la presion y la temperatura. Por otra
parte, las aplicaciones ultrasonicas basadas en la medicién del tiempo de

vuelo, son mas simples y en consecuencia son menos costosas.

Lo que se mide en este trabajo de tesis es el nivel del agua de un tanque por
medio de un sensor ultrasonico de distancia, que nos podra mostrar el
contenido del liquido en un tinaco, enviando la informacién a un dispositivo

movil por medio de Bluetooth.
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CAPITULO 3. Analisis detallado y
Disenio del sistema

3.1 Caso de uso

En este apartado se utilizan los casos de uso como forma de acercar al lector
las funcionalidades que la aplicacién va a desempefiar frente al usuario. Sin
embargo no se va a profundizar demasiado en las posibilidades que ofrece
esta técnica, sino que se limita solamente en aspectos que son mas ilustrativos
y concisos para el lector y que ayuden a comprender mejor qué es lo que

realiza la aplicacion.
Los diagramas de caso de usos estan compuestos por tres elementos:

e Casos de uso
e Actores

e Relaciones

A continuacién, se introduce, describe y clasifica cada uno de los tres

elementos anteriores.

El primer elemento que contiene un modelado de casos de uso es el mismo
caso de uso (use case). Los casos de uso describen funciones bésicas o
simples del sistema desde la perspectiva de los usuarios externos y de manera
gue ellos puedan comprenderlo. Los casos de uso se representan en un
diagrama a través de elipses. El nombre del caso de uso se sitla dentro de la

elipse o justo debajo de la elipse, véase la figura 22.

Caso de uso
1

Caso de uso 2

Figura 22. Simbolo de caso de uso (Alarcén, 2010
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Un caso de uso representa un objetivo sencillo de un sistema y describe una
secuencia de actividades y de interacciones con el usuario para alcanzar el
objetivo. Los casos de uso proporcionan una solida base para el desarrollo de
manuales y sistemas de ayuda para los usuarios, asi como para la creacion de

documentacion sobre el desarrollo del sistema (Alarcén, 2010).

Un actor es un elemento externo que interacciona con el sistema de
informacion. Los actores son los encargados de iniciar los casos de uso que

representan las actividades que el sistema de informacién debe realizar.

Un actor no equivale a un individuo o un sistema de informacién externo. Un
actor representa un papel, mientras que un individuo o sistema externo puede

representar uno o varios papeles al mismo tiempo.

Los actores se simbolizan graficamente a través de un individuo de lineas en
un diagrama de casos de uso. El papel o nombre del actor se escribe
justamente debajo de la figura, tal como se muestra en la figura 23 (Alarcén,
2010).

Actor

Figura 23. Simbolo de
actor (Alarcén, 2010)

En un diagrama de casos de uso, los actores y los casos de uso se
interconectan a través de diversos tipos de relaciones. Las relaciones se
representan a traves de lineas, y su significado depende del tipo de linea y los
elementos que interconectan (Alarcon, 2010).
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Existen cinco tipos de relaciones en los diagramas de casos de uso:

¢ Relaciones de asociacion (o de conexion)
e Relaciones de extiende

¢ Relaciones de usa (o de incluye)

¢ Relaciones de depende

e Relaciones de herencia

Activa Bluetooth
A Solicita reporte

Calcula distancia

Procesa informacion

Recepcion de la

O

/

Sistema de
Monitoreo

O

/

Usuario

informacién via Bluetooth

Figura 24. Diagrama de Caso de uso de la aplicacion en la cual todos los casos estan asociados.

En el diagrama mostrado en la figura 24, el sistema (es decir la aplicacion) esta
representado mediante varios casos de uso y por dos actores, “usuario” y

“sistema de monitoreo” que a la vez muestra que caso de uso realiza cada uno.

A continuacion se ofrece una breve descripcion del contenido de cada uno de

los casos de uso mostrados en el diagrama.
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Usuario

e Activa Bluetooth: activar el Bluetooth para comenzar la conexion entre

el dispositivo mévil y el sistema d monitoreo del medidor de agua.

e Solicita reporte: el usuario desea conocer el contenido del agua de

tinaco.

e Recepcion de la informacion: el usuario recibe la informacion en el
Smartphone.

Sistema de Monitoreo

e Activa Bluetooth: para enviar la informacion al Smartphone.

e Calcula distancia: el sensor ultrasénico se activa y calcula la distancia.

e Procesa informacion: una vez que calcula la distancia se envia al
usuario la informacién obtenida.
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3.2 Diagrama de Flujo

El diagrama de flujo del sistema implementado se muestra en la figura 25,
donde se describe los procesos necesarios para lograr la conexion entre los
dispositivos (Bluetooth y Smartphone). Los simbolos empleados en el sistema,
tienen tareas como la conexion de los mddulos Bluetooth, el calculo de la

distancia, el volumen vy la visualizacion de los resultados en el Smartphone.

Establecer
conexion con
modulo Bluetooth

éHay
conexion?

Calcula distancia y
volumen

Envia distancia y
volumen calculados

Grafica nivel de
aguaen el
Smartphone

Figura 25. Diagrama de flujo del sistema
implementado.
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CAPITULO 4. Desarrollo e
implementacion

En este capitulo se explica la instalacion del sistema con los materiales

utilizados.

Por otra parte, hablaremos de los programas o aplicaciones que se utilizaron
para el desarrollo y la implementacion del sistema de monitoreo de agua.
“Code Composer Studio”, “Energia” y “App Inventor”, los tres son faciles de
usar y estan al alcance de todos ya que se pueden descargar de manera rapida

y sencilla.

4.1 Implementacion de sensor de distancia

La Serie C TM4C123G LaunchPad kit evaluation es una plataforma de
evaluacion. El disefo de la TM4C123G LaunchPad cuenta con una interfaz de

dispositivo USB 2.0 y el mdédulo de hibernacion.

El EK-TM4C123GXL también cuenta con botones programables por el usuario

y un LED RGB para las aplicaciones personalizadas. (energia.nu)

4.1.1 Descripcion del sensor ultrasonico HC-SR04

El HC-SR04 es un sensor ultrasonico que mide distancia a la cual se encuentra
algun objeto, contando el tiempo que se demora una sefial ultrasénica de 40
kHz del transmisor en rebotar sobre el objeto y retornar al receptor. Con base
en este tiempo y considerando la velocidad del sonido en el aire puede

obtenerse con mucha precision la distancia. (Corona, 2014).
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La descripcion de los pines es la siguiente:

e VCC. Voltaje de alineacion del sensor de 5 V.

e Trig. Sefial de entrada que habilita una medicién del sensor (disparo del
ultrasonido).

e Echo. Sefial de salida que emite un pulso en alto con una duracion
correspondiente al tiempo que le toma a la sefial ultrasénica salir
(Recepcion del ultrasonido).

e GND. Ground

4.1.2 Como funciona

El principio en el que se basa su funcionamiento es muy sencillo, tan solo hay
gue generar una onda sonica en el emisor mediante un pulso en la patilla que
pone “Trig” (trigger o disparador), esta onda al encontrarse con algun obstaculo
rebotard, volviendo al sensor y siendo registrada por el receptor (figura 26),
traduciéndose esta en la patilla “Echo”. (Corona, 2014).

Onda Reflejada (Echo)

Onda Original (Trigger)

Figura 26. Funcionamiento del sensor HC-SR04
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4.1.3 Construccion del circuito

Como ya mencionamos el sensor consta de cuatro pines: “VCC” que se
conecta a la salida de 3V de la placa, “Trig” conectado al PIN digital de la placa
encargado de enviar el pulso ultrasénico, “Echo” al PIN de entrada digital que

recibira el eco de dicho pulso y por ultimo “GND” que va conectado a tierra.

En la figura 27, se puede observar la conexion de la placa con el sensor

ultrasénico.

e Echo---PD 1
e GND ---- GND

Reset

TED» RED

PF2 |GND

PF3] FB2

FB3| FED

g
|
=
FFRIS-0H

TMAC123G

FCe | PBY

PDE | Pas
PD7| PA3
pra | paz

Figura 27. Conexion con el sensor HC-SR04
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Debemos tomar en cuenta que el Bluetooth funciona como serial y se conecta
en los puertos de RXD y TXD para recibir y transmitir respectivamente,
conectandolos de la siguiente manera (figura 28):

e HC-05 GND --- GND
e HC-05VCC ---3V

e HC-05TX--RX

e HC-05RX---TX

I UsB
Power
Reset
IT:I:DIH:IIDI
a.aﬂ VBUS PF2
STATE
ik Pes | enD pr3| PB2
HC-05 i peo | PDO P3| PEO
“oh - rE1l FD1 PC4) PFOD
o TMAC1236G —
PE4 | PD2 pcs| RST
PES | PD3 pce | PE7
PB4 | PE1 pc7 | PBG
pas| pE2 PDE | paa
pac] PE3 FO7] PAS
pa7) PFL PF4 | PA2

Figura 28. Conexion placa con Bluetooth
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4.1.4 Descripcion del programa

El siguiente programa tiene las caracteristicas que se citan a continuacion:

e Envia un pulso en alto al PIN Trig, con lo que se inicia una medicion del
sensor.

e Espera hasta que los pulsos a 40 kHz sean emitidos y el pulso Echo se
cologue en alto.

e Se espera hasta que la sefial pulso regrese a estado bajo.

e Se calcula la distancia en centimetros.
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4.2 Diseno de la aplicacion

Para realizar el disefio de la App debemos enfocarnos en lo que deseamos que

realice nuestra aplicacion, y que el disefio sea amigable con el usuario.

En la figura 29. Se muestra la captura de pantalla de la aplicacion que se

realizd, con cada una de las funciones que realiza.

|Estado Status Shows here |
|Distancia {cm) Message will appear here |
Diametro Altura Maxima
{Volumen : volumen shows here |
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
Conectar Desconectar
o £ (]

Figura 29. Disefio de la aplicacién en App Inventor
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4.2.1 Descripcion de los componentes

Conectar

Al pulsar este boton se despliegan los dispositivos Bluetooth con los que se
puede vincular el dispositivo, sin embargo la opcion para conectarnos al

nuestro sistema siempre sera HC-05.

Desconectar

El botén desconectar, como su nombre lo indica, una vez que se realizo el

monitoreo del agua se desconecta del sistema.

Estado

Se refiere al estado de conexiodn del Bluetooth.

Distancia

Nos indica en centimetros la distancia desde el nivel de agua hasta el sensor

ultrasénico.

Diametro

En este cuadro de texto el usuario debe indicar el diametro del contenedor que

se desea monitorear.

Altura Ma&xima

Al igual que el didametro debe de introducirse la altura del contenedor ya que

ingresando dichos datos, la App podra calcular el volumen del nivel del agua.
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Volumen

Una vez que se ingresoO el diametro y la altura maxima por el usuario, se

indicara el volumen del nivel de agua del contenedor.

4.2.2 Programa de la aplicacion

A continuacion se describen los componentes del cédigo del programa.

When Screenl Initialize

Nos indica que a partir de aqui inicia el sistema, utilizando el componente
Bluetooth para que pueda conectarse o desconectarse segun sea el caso,
véase la figura 30.

when Initialize
do '_?_;' (i 0 s e[ BluetoothClient1 - B Enabled - |
then call LEIERIE -ShowAlert

S

Figura 30. When Screen Initialize

When IpConnect BeforePicking

Despliega la lista de dispositivos Bluetooth para que el usuario pueda
seleccionar la direccién del dispositivo con el que se desea vincular. Figura 31.

when ¥ EEES BeforePicking

Figura 31. Componentes para la eleccion de Bluetooth
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When IpConnect After

El usuario selecciona el elemento de la lista. En este caso figura 32, el usuario

podra seleccionar el dispositivo Bluetooth para vincularse,

when [{INEERY AfterPicking
do (o if etoothClient

call [ENECEHEETIRS SendText

=Y ibiStatus - Toxt - 3
—

Figura 32. Componentes para enlazar Bluetooth

Initialize global

En la figura 33, nos indica que se inicia la aplicacion.

initialize global (=5 C Yo | * (GEE)

Figura 33. Componente de Inicio del programa

When btnDisconnect Click

En usuario pulsa el boton desconectar para desconectar el Bluetooth del
Smartphone. Figura 34.

when Click
(+ s N1 |l BluetoothClient1 = [yl =u1

el DiStatus - I Text - JRGRIEN Disconnected g

Figura 34. Componentes para conectar o desconectar Bluetooth
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When Screenl. ErrorOcurred

Los componentes aqui utilizados (figura 35) nos indican los errores que se
pudieran presentar al usar la aplicacion, por ejemplo un error al ingresar un
namero.

when -ErrorOccurred

_component  functionName  errorNumber  message.

o sct (ESETED . A= to || (o) join || * (D
=] component - |
.
F] errorNumber - |
-u-n
"] functionName -
-u-n

Figura 35. Componentes que nos indican error

When Clockl Tinner

Se utilizé el componente “Clock” para crear un temporizador que indica
eventos en intervalos regulares, se senaliza el evento “Tinner’ cuando se

dispara el temporizador.

Se pusieron diez componentes con una imagen, donde “false” es el que hace

gue la imagen aparezca o desaparezca segun la distancia calculada.

En general la figura 36 muestra la lectura de los datos desde la tarjeta
Bluetooth.

Vs - Kol fal
: N Visible - ORI false -

. I
=Y Tmage11 - I Visble - lly

= Image? - W Visible - Il false -

Figura 36. Componentes de imagen
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En la siguiente figura, se ingresan las globales radio, altura maxima,
distanciad, volumen y volumen total, todas para poder calcular el volumen del
liquido del tinaco.

Tomando en cuenta la férmula para calcular el volumen de un cilindro.
Donde volumen = 1 -r?-h

La global radio se divide entre dos para conocer el diametro. Se solicita al

usuario ingresar el diametro y la altura maxima para poder calcular el volumen.

En general se ingresan los datos que realiza la formula del cilindro para que la

aplicacion pueda calcular el volumen del agua, véase la figura 37.

ByieshyalabicToRacene

Figura 37. Componentes para calcular el volumen

Como podemos apreciar en las figuras 38 y 39, los componentes que se
utilizaron sirven para determinar el porcentaje del nivel de agua de acuerdo al

volumen.

Se repiten continuamente, pero con la diferencia de que, si aumenta la
distancia disminuye el porcentaje, y en caso contrario, es decir, si disminuye la

distancia el porcentaje es mas alto.
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(10

o global volumentotal ©

Y global textoRecibido -

(20
"2 global volumen - MBI global volumentotal - -
I giobal textoRecibido
o TR
(30
2 global volumen - A1 giobal volumentotal -
721 global texioRecibido -
40
*=1 global volumen - AT global volumentotal -
2 global textoRecibidc
(50

get ‘,'!7 g ‘:: umen - 48 get £ I: umentotal - |
to V = global textoRecibido « |

Figura 38. Componentes de imagen y porcentaje

En la aplicacion aparece una imagen que aumenta o disminuye segun sea el

caso, que va del 10 al 100% dependiendo del nivel del liquido.

L global volurmes 0 global volumentotal «

"= global volumen - NN g
N Giobal textoRecibide

=1 global votumen - IR giobal volumentotal

to get rﬂ"ﬁ. 9 mr."-,‘:’,'.'.
true -

- global volumen - JEUIIIE 22 global volumentotal -

et r::_l"""‘ R et o+ |

Figura 39. Componentes de imagen y porcentaje



Para probar el funcionamiento de la aplicacion utilizamos un Smartphone con

las siguientes caracteristicas, mostrado en la figura 40.

Marca:

e Samsung
Modelo:

e Galaxy Grand Prime Duos SM-G530H
Sistema Operativo:

e Android 4.4.2 Kitkat
Procesador:

e 64 bits Quad-Core
Memoria ram:

e 1GB
Tarjeta Grafica:

e Qualcomm Andreno 306
USB:

e 2.0 Micro-B
Bluetooth:

e Version 4.0 con A2DP
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 A———— -

all 100w I 12:48 ‘ ‘ ' i -

SAMSUN

Mos

Wed, 18 Jan,

"ﬁ,c-'
iﬁ\ SANISUNG

Figura 40. Galaxy Grand Prime Duos SM-G530H

A continuacién se describen brevemente cada uno de los software utilizados y

la forma de instalarlos.

4.1 Code Composer Studio

Code Composer Studio (CCS) ofrece un entorno de desarrollo integrado.
Incluye herramientas para la generacién de codigo, como un compilador C, un
ensamblador, y un enlazador o linker. Es capaz de realizar gréaficos y soporta el
depurado o debugger en tiempo real. (Quirant, 2008).
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4.2 Software Energia

Energia es un framework, de codigo y entorno de desarrollo integrado
impulsado por la comunidad (IDE) y software libre. Con base en el marco de
cableado, Energia proporciona un entorno de codificacion intuitiva, asi como un
marco solido de APIs y bibliotecas funcionales y faciles de usar para la
programaciéon de un microcontrolador. Energia apoya muchos procesadores de
Tl. Energia es un coédigo abierto plataforma de creacién de prototipos de
electronica. (energia.nu)

4.3 App inventor

Es un entorno basado en la interpretaciébn de un lenguaje de programacion
estructurado en bloques, es también una herramienta de disefio y un entorno
de desarrollo de aplicaciones para moviles que funcionan con el sistema

operativo Android.

Es una aplicacion Web 2.0 que permite desarrollar aplicaciones para
dispositivos moviles que utilicen el sistema operativo Android a través de su
codificacion utilizando un navegador de manera muy rapida y facil.

Para crear las aplicaciones se utilizan dos componentes:

1. El App Inventor Designer, donde se eligen los componentes para la
aplicacion.

2. El App Inventor Blocks Editor, donde se ensamblan los bloques de
programas que especifican como los componentes deben funciona de
manera visual.

3. La ejecucion se realiza utilizando un emulador, fisicamente y via la
ejecucion en el movil mediante una maquina virtual utilizando una url o

codigo QR a través de una conexion web. (Sanchez, J. D. 2015).

La figura 41 muestra a detalle cada uno de los componentes.
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Google App bvventor Servers

he
W
> &
.
i p—

App brvertor Designes App Inventer Slocks Editer

t

Arcirosd Phone

Figura 41. Componentes de App Inventor (Sanchez, J. D. 2015)

Lo que requerimos para utilizar esta aplicacion es lo siguiente:

1. Contar con una cuenta en GMAIL
Navegador CHROME
Registrarse en App inventor

h w N

Aplicacion “Lector de cddigos QR” instalada en un Smartphone
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CAPITULO 5. Pruebas de
funcionamiento del Sistema

A continuacion, mostraremos ejemplos del funcionamiento de nuestro sistema

de monitoreo del nivel de agua, observando la interfaz de usuario

Para iniciar se realizé una prueba con un bote de 19 litros, con un diametro de
30 cm y una altura de 35 cm, datos que deben ser ingresados por el usuario en
la aplicacion para poder conocer el estado del nivel del agua del tinaco o

contenedor.

En la figura 42, se observa una captura de pantalla de la aplicacidbn que

muestra el monitoreo del nivel de agua en dicho contenedor.

(=] M

Mohitor de Agua
Estado Cliemmt-cehmected
Distancia (ecm) 29

Diametro Altura Maxima
30 35

| |

Volumen : 4241.16
100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

Conectar Desconectar

Figura 42. Captura de pantalla del sistema funcionando
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Como podemos observar en la figura anterior el sistema estad monitoreando el
nivel, el 10% que muestra es debido a la cantidad de agua con la que se hizo
dicha prueba, en la figura 43, podemos ver que si la aplicacion esta enviando

esta informacion es porque el bote esta casi vacio.

Figura 43.. Primera prueba con bote de 19 litros

Una vez realizada la prueba anterior decidimos llenar el bote con un poco mas
de agua y realizar el monitoreo. (Véase figura 44)

=M
Monitor de Agua
Estado Cliemcomsected
Distancia (cm) 16

Diametro Altura Maxima
35

30

Volumen : 13430.34
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

Conectar Desconectar
= S 70

Figura 44. Captura de pantalla de segunda prueba



En la figura anterior podemos ver como la aplicacibn muestra un porcentaje
mas alto en el nivel de agua, en la figura 45 se demuestra que el nivel sube

debido a que se aumento la cantidad de agua en el bote.

SR

Figura 45. Segunda prueba con bote de 19 litros.

Como tercera y ultima prueba decidimos probar el sistema en un tinaco de
agua real, con una capacidad de 1100 litros, un didmetro de 1.10 y altura de
1.40, lo que se traduce a centimetros debido a que el sistema solo acepta este
parametro. En la figura 46, podemos ver la captura de pantalla del sistema.

=] M

Manitor de Agua
Estado Cliem-comsected
Distancia (em) 22

Diametro Altura Maxima
110 I 140

Volumen : 1.1214E6
100%
90%
80%
70%

50%
40%
30%
20%
10%

Conectar l Dooeonec;r 71

Figura 46. Captura de pantalla de monitoreo de tinaco.




En la figura 47, podemos observar que el tinaco esta casi lleno por lo que

indica una capacidad del 80% como lo sefala la figura anterior.

Figura 47. Captura de pantalla de monitoreo de tinaco.
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CAPITULO 6. Conclusiones y trabajos
futuros

6.1 Conclusion

Debido a la demanda del uso de la tecnologia Bluetooth para el intercambio de
datos entre dispositivos ha surgido la necesidad de crear herramientas para el
desarrollo de aplicaciones que faciliten el proceso para crear métodos o
procedimientos, es por eso que la razon principal de la creacion de una APP

gue permita la comunicacién

Podemos observar que hemos conseguido realizar una aplicacion movil,
basada en reglas de la gestion de un protocolo de transmision de informacion
Bluetooth. El usuario, puede ser capaz de recibir datos mediante el uso de la
tecnologia Bluetooth y de una aplicacion moévil, todo esto a través de un
teléfono inteligente gracias a la funcionalidad que nos brinda un sistema
operativo de la plataforma abierta como lo es Android asi como la versatilidad

de un microcontrolador.

El desarrollo de la presente aplicacién permite tener en la palma de la mano
mediante un teléfono inteligente con Bluetooth, un monitoreo del nivel del agua

de un tinaco.

Al final del desarrollo de este proyecto, se ha comprobado el cumplimiento de
los objetivos tanto generales como especificos, llegando a superar las

expectativas originales al crear nuevas ideas e implementarlas.
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5.2 Trabajos futuros

La aplicacion que se ha desarrollado en este trabajo de tesis puede
enriquecerse con el uso de herramientas de inteligencia artificial. Estas
herramientas pueden ser algoritmos de reconocimiento de patrones en la cual
se toma la lectura de una camara de buena resolucion conectada dentro del

recipiente, cuya finalidad es ir mostrando el nivel del agua de manera gréfica.

El algoritmo de reconocimiento de patrones puede indicarle de la misma
manera al sensor que ya se ha llegado al limite del liguido o de manera
contraria, que hace falta agua, para que la aplicacion mande un aviso al

usuario y decida apagarlo o iniciarlo de manera remota.

Al uso de la domdtica con aplicaciones de la inteligencia artificial se le llama

sistema ubicuo y es una tecnologia emergente en nuestros dias.
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Anexos

Manual de usuario

Se decidié elaborar un manual de usuario para explicar a detalle los pasos a

seguir para que se facilite el uso de dicha aplicacion.
Instalacion

Primero que nada se necesita descargar en el teléfono inteligente el archivo
apk que genero App Inventor y que se encuentra guardado en las archivos de

descargas de la computadora.

La figura 48 indica que el archivo ya esta guardado en el Smartphone.

< Mis Archivos = Q =
Almacenamiento local Almacenam. de dispositi

MonitordeAgua (4).apk
Pif;ture&;

DCIM

Samsung

Playlists

Ringtones

/\ndroi(rl

Podcasts

Notifications

Figura 48. El archivo ya se encuentra guardado en el
teléfono

Lo que prosigue a continuacion es abrir la aplicacion, por lo general los

dispositivos Android bloquean la instalacion de aplicaciones de fuentes
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desconocidas, tal como se muestra en la figura 49. Por lo que nos vamos a

configuracion para poder instalar la aplicacion.

Tl @ 1126 PM

Instalacidn bloqueada

Su dispositivo se configurd para
bloguear la instalacion de
aplicaciones de fuentes
desconocidas.

Cancelar Configuracion

Figura 49. Instalacion Bloqueada

Una vez que estamos en configuracién del teléfono, indicamos que desea
instalar y que acepta la aplicacién de origen desconocido, para que nos

muestre un mensaje como el de la figura 50.

Tl v 11:26 PM

Origenes desconocidos

La instalacion de origenes
desconocidos puede provocar danos
en el dispositivo y en los datos
personales. Al pulsar Aceptar, acepta
que serd el unico responsable de

cualquier dano causado a su
dispositivo o la pérdida de datos que
pueda generarse como resultado del
uso de estas aplicaciones.

v/ Permitir sélo esta instalacion

Cancelar Aceptar
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Figura 50. Aceptar la aplicacion



Una vez que se aceptd la instalacion de la aplicacion, nos pedira una
confirmacion para que se instale la aplicacion y nos enviara una imagen como

la de la figura 51.

= | Yl an@11:26 PM

u Monitor_Agua

nstalar una actualizacion para
:

Esta actualizacion no requiere permisos
nuevoes

Cancelar

Figura 51. Confirmacidn de la instalacion

Ya que aprobamos la instalacién de la aplicacion, podremos ver que la

aplicaciéon ha sido instada correctamente. (Figura 52).

&R THlnB 1126 PM

H Monitor_Agua

v Aplicacion instalada

Figura 52. Aplicacién Instalada
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Para poder utilizar la aplicacion que ya esta instalada en el teléfono, es
necesario vincular via Bluetooth el dispositivo, con el microcontrolador que
enviara la informacion. El cual se muestra como HC-05 que es el hombre del

Bluetooth que estamos utilizando en el sistema (figura 53).

Bluetooth

Mi dispositivo

Guilleromo Vela (Galax

Dispositivos
disponibles

B HC-05

< Buscando...

B Dell Wireless 370...

Figura 53. Vincular los dos dispositivos

Ya que se han vinculado (figura 54), regresamos a la aplicacién, la abrimos y le
ingresamos los datos que se solicitan que son, didmetro y altura maxima,
hecho lo anterior tocamos el botdén conectar y nuevamente seleccionamos HC-

05, para poder iniciar el monitoreo. (Figura 55)

& 1127 PM

Bluetooth

Guilleromo Vela (Galax

”n HC-05

Cancelar
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Figura 54. Dispositivos vinculados



£ Tl v @ 11:27 PM

98:D3:31:50:1A:21 HC-05

Figura 55. Seleccion del Bluetooth para
iniciar el monitoreo
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Apéndices

A continuacién se presenta de forma breve el codigo que representa la

activacion de los pines 8 y 9.

#define trig PD_0
#define echo PD_1
long distancia;
long tiempo;
void setup(){
Serial.begin(9600);
pinMode(trig, OUTPUT); /*activacion del pin 9 como salida: para el pulso
ultrasénico*/
pinMode(echo, INPUT); /*activacion del pin 8 como entrada: tiempo del rebote
del ultrasonido*/
}
Se presenta el moédulo para el envio del pulso ultrasénico, asi como la funcién
para medir la longitud del pulso entrante.
void loop(){
digitalWrite(trig, LOW); /* Por cuestion de estabilizacién del sensor*/
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(trig, HIGH); /* envio del pulso ultrasénico*/
delayMicroseconds(10);

digitalWrite(trig,LOW); /* Por cuestion de estabilizacion del sensor*/

tiempo=pulseln(echo, HIGH); /* Funcién para medir la longitud del pulso
entrante. Mide el tiempo que transcurrido entre el envio

del pulso ultrasénico y cuando el sensor recibe el rebote, es decir: desde que
el pin 12 empieza a recibir el rebote, HIGH, hasta que

deja de hacerlo, LOW, la longitud del pulso entrante*/

distancia=tiempo/58; /*formula para calcular la distancia obteniendo un valor
entero*/
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[*Monitorizacion en centimetros por el monitor serial*/
Serial.print("Distancia ");

Serial.print(distancia);

Serial.printin(" cm");

delay(1000);
}

En la figura 56 se muestra el cédigo en la interfaz de Energia.

@ cistenos | Frere OL01E0015 T . .

_

#define ceig M0 0
sdetine echo TD_1

distancias
tienga!

14 st ()
Serial 15600 ;
{teig, ITIUT} 3 /fectivacidn del pin

{echo, [HIUT); /Tartivacidn

(23a 4= hacerlc

distanciertionpo/38;: /PTAtsuls pare cxidu
Wonieoriy

Serial. "Distanct

Serial |distancia);

Serial. (" =)
(1000)7

Figura 56. Captura de pantalla del programa.
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Descripcion de las funciones

long:

Las variables largas se extienden de tamafio para el almacenamiento de

namero, y almacenar 32 bits.

Serial begin ()

Coloca el dato en bits por segundo para la transmision serial de datos. Para
comunicacién con las computadoras, usa los siguientes capacidades: 300,
1200, 2400, 4,800....

pinMode ()

Configura el pin especificado a comportarse ya sea como una entrada o una

salida.

loop

Hace exactamente lo que su nombre, y los bucles de forma consecutiva, lo que
permite el programa para cambiar y responder. Se usa para controlar

activamente la junta LaunchPad.

digitalWrite ()

Su voltaje se establece en el valor correspondiente: 3V para HIGH, Ov (tierra)
para LOW.

delayMicroseconds ()
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Hace una pausa en el programa para la cantidad de tiempo (en
microsegundos) especificado como parametro. Hay mil microsegundos en un

milisegundo, y un millén de microsegundos en un segundo.

Serial print ()

Imprime datos al puerto serial como texto ASCIDI. Este comando puede tomar
muchas formas. Los numeros flotantes se imprimen como digitos Asccii por

cada digito.

delay ()

Hace una pausa en el programa para la cantidad de tiempo (en milisegundos)

especificado con parametro. (Hay 1000 milisegundos en un segundo)
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Glosario

e Smartphone: teléfono Inteligente

e Apple: Es una empresa multinacional estadounidense que disefa y
produce equipos electrénicos y software, con sede en Cupertino

California, Estados Unidos.

e Samsung: que en coreano significa “tres estrellas” Es un modelo

empresarial mas grande del Corea de Sur.

e Nokia: Es una empresa multinacional de comunicaciones y tecnologia
esta estructurada en tres grupos de negocios nokia networks, redes de

telecomunicaciones y servicios de navegacion.

e Blackberry (Fresa negra): Es una marca de teléfonos inteligentes. Usa
un sistema operativo propio Black Berry OS el cual ademas de las
prestaciones de un teléfono inteligente incorpora su propio servicio de

mensajeria BBM.
e LG (Lucky Goldstar):”Estrella dorada”

e Sony: Lider mundial en la electronica de consume: audio y video,

computacioén, fotografia, video juegos, telefonia mavil.

e Motorola: Es una de las mayores empresas de telefonia mévil en el

mundo. De hecho, fue la primera que lanzo el primer teléfono mavil.
e HTC (High Tech Computer Corporation): Es un fabricante de teléfonos

inteligentes taiwanés, el cual en muy poco tiempo ha cambiado varias

veces su sistema operativo.
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OPPO: Es un fabricante de productos electronicos con sede en

Mountain Vievw, California, Estados Unidos.

Huawei que en China se traduce como “logro”: Es una empresa privada
multinacional china de alta tecnologia que se especializa en
investigacion y desarrollo, produccion y marketing de equipamiento de
comunicaciones y provee soluciones de redes personalizadas para

operadores de la industria de telecomunicaciones.

Lenovo que quiere decir “Nueva leyenda”. Es una empresa fabricante

de ordenadores, tablets y smartphones.
ZTE (Zhong Xing Telecommunication Equipment Company Limited): Es
un proveedor global de equipamiento de telecomunicaciones vy

soluciones de redes con sede en Shenzhen China.

Alcatel: Empresa multinacional francesa que provee hardware y

software para acceso a internet.

Apps: Eninglés application (Aplicacién)

PDA: Personal Digital Assistant (Reproductores de Audio Portatil)

CISC: Complex Instruction Set Computer (Computador de Conjunto de

Instrucciones Complejo).

RISC: Reduced Instruction Set Computer (Computador de Conjunto de

Instrucciones Reducido)
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