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Presentación 

ECORFAN, es una revista de investigación que pública artículos en el área de: Sistemas 

Computacionales y TICôs. 

 

En Pro de la Investigación, Docencia, y Formación de los recursos humanos comprometidos con la 

Ciencia. El contenido de los artículos y opiniones que aparecen en cada número son de los autores y 

no necesariamente la opinión del Editor en Jefe. 

 

 

Como primer artículo presentamos, Desarrollo de un sistema con aplicación móvil vinculada a 

un sensor de presión en volante como herramienta ante secuestros y robo en vehículos, por MIRÓN-

CHACÓN, María José , SÁNCHEZ-MEDEL, Luis Humberto, CEPEDA-MORALES, Ismael Habacuq, 

YOBAL-CASTRO, Sofía , con adscripción en elInstituto Tecnologico Superior de Huatusco, como 

siguiente articulo presenatamos, Desarrollo de aplicación móvil como herramienta de aprendizaje para 
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infraestructura de red y el desarrollo de una aplicación móvil para la geolocalización de un usuario en 

el ITSL con tecnología IPS, por RODRÍGUEZ-LOZANO, Karla Verónica, FLORES-LUÉVANOS, 

María Guadalupe, MORENO- NUÑEZ, Elda, CANDELAS-SAUCEDO. José Ángel, con adscripción en 

Instituto Tecnológico Superior de Lerdo, como siguiente articulo tenemo, Diseño novedoso de un sistema 

domótico e inalámbrico basado en Raspberry-Pi y Arduino, por GARCÍA-MARTÍNEZ, Mario Alberto, 

HERRERA-AGUILAR, Ignacio, REYES-NICOLÁS, Rafael, ALEGRÍA-VÁZQUEZ, Oliver, con 

adscripción en el Instituto Tecnológico de Orizaba, como siguiente articulo tenemos, Entorno WEB para 

el diagnóstico empresarial en investigación e innovación, por VILLALOBOS-ALONZO, María de los 

Ángeles, ROMO-GONZÁLEZ, Ana Eugenia, GUTIÉRREZ-GONZÁLEZ, Daniel, LÓPEZ-

HERNÁNDEZ, Luis Manuel, con adscripción en la Universidad Tecnológica de Jalisco, como siguiente 

articulo tenemos, Mantenimiento y vida media en los sistemas eléctricos, por MELCHOR-

HERNÁNDEZ, César Leonardo  & MOLINA -GARCÍA, Moisés, con adscripción en el Instituto 

Tecnológico Superior de Huatusco,como último artículo tenemos Diseño de herramientas Web como 

objeto de aprendizaje para la Facultad De Medicina Torreón, por, TOVAR-ROSAS, Claudia Rocio, 

GARZA-MOYA, Luis Roberto, BELTRÁN-BUSTAMANTE, Hector Eduardo, ARREOLA-

BURCIAGA , Josue Mizraim, con adscripción en la Universidad Politécnica de Gómez Palacio. 
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Resumen 

 

El desarrollo de una aplicación para dispositivos 

móviles, vinculada mediante tecnología Bluetooth 

con un dispositivo electrónico con sensor de presión 

ubicado estratégicamente en el volante de un 

vehículo, tiene el objetivo de fungir como sistema de 

alerta ante secuestros, robos o delitos que sufren los 

conductores del transporte público y privado.  La 

aplicación móvil se desarrolló en Android con B4A, y 

la programación del dispositivo para el volante 

empleó tarjeta IOIO-OTG conectados con sensores 

resistivos y módulo Bluetooth para establecer 

comunicación con la app.  El conductor de un vehículo 

al ser víctima de un delito o estar en situación de 

peligro, podrá presionar discretamente los sensores en 

el volante durante tres segundos, para activar una 

alerta silenciosa conFiguraurada por el usuario al 

instalar la aplicación, misma que al reconocer el 

llamado de alerta, llamará a un contacto 

predeterminado o enviará un mensaje indicando la 

ubicación en tiempo real de la víctima.  Con este 

sistema se pretende ofrecer herramientas preventivas 

y de apoyo a la localización de personas afectadas por 

la delincuencia o que se encuentren en alguna 

situación de emergencia. 

 

Seguridad, Aplicación móvil, GPS, Alertas 

Abstract 

 

The development of an application for mobile 

devices, linked by Bluetooth technology with an 

electronic device with pressure sensor located 

strategically on the steering wheel of a vehicle, has the 

objective of acting as a system to alert against 

kidnappings, robberies or crimes suffered by drivers 

Public and private transport. The mobile application 

was developed on Android with B4A, and the device 

programming for the steering wheel used IOIO-OTG 

card connected with resistive sensors and Bluetooth 

module to establish communication with the app. The 

driver of a vehicle when being a victim of a crime or 

being in danger, can discreetly press the sensors on the 

steering wheel for three seconds, to activate a silent 

alert set by the user when installing the application, 

same as recognizing the call Alert, it will call a default 

contact or send a message indicating the victim's real-

time location. This system is intended to provide 

preventive and support tools for locating people 

affected by crime or who are in an emergency 

situation. 

 

Security, Mobile application, GPS, Alerts 
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Introducción  

 

El transporte público y privado tal como taxis y 

microbuses, son indispensables para el 

funcionamiento de una ciudad, ya que no todas 

las personas tienen la posibilidad de tener un 

automóvil propio, aunque tienen la necesidad de 

transportarse.México es uno de los países que 

reporta un alto índice de secuestros a nivel 

mundial. De diciembre del 2012 a enero del 

2016 se contabilizaron un total de 7,129 

secuestros; de los cuales, tan sólo en el mes de 

enero del 2016 fueron reportados en nuestra 

Entidad Federativa 25 secuestros. La cifra es 

contundente, casi un secuestro por día, como 

muestra la Figuraura 1. 

 

 
 
Gráfico 1 Índice de secuestros en México 

Fuente: Fundación Alto al Secuestro 2016 

 

Las estadísticas revelan que la 

inseguridad es un tema puntualmente 

importante en las familias veracruzanas, y por 

supuesto, en familias de México y del mundo 

[1].  

La necesidad de trasladarse de un lugar a 

otro de la creciente población en las ciudades ha 

llevado al servicio del transporte público a ser 

considerado como una herramienta primordial 

para apoyo a las actividades cotidianas de la 

población. Actualmente los ciudadanos presentan 

inseguridad y angustia por saber si abordarán un 

taxi confiable o si llegarán a su destino y de igual 

forma, el taxista que no sabe quién es la persona 

a la que le presta el servicio y cuáles son sus 

verdaderas intenciones. 

 

Existen diversos sistemas de alarma   los 

cuales cuentan con diversas características, a 

continuación, se describen brevemente cada uno 

de ellos. 

 

Sistema de alarma silenciosa 

 

Es un sistema embebido que cuenta con GPS y 

comunicación Half-Dúplex vía radio, la 

activación del sistema es realizado mediante un 

bot·n de ñp§nicoò, el cual puede ser activado 

discretamente.  Al activar el botón de 

emergencia, se envía una señal al sito del taxi 

seguro, en donde se trata de localizar al conductor 

y mediante una clave se puede corroborar si el 

sistema ha realizado algún fallo; este sistema está 

puesto en marcha en  el Valle de Toluca. 

 

Sistemas en software con GPS 

 

Los sistemas como Uber funcionan como SAS 

(Software As a Service), sus principales funciones 

son: Solicitar viaje, comprobar confiabilidad en el 

conductor mediante calificación y aviso si no se 

ha llegado al destino.La aplicación Taxi Seguro 

cuenta con un sistema de alarma que emplea GPS 

para ubicar al usuario, rastrea taxis más cercanos 

en la zona; cuenta con un sistema de alarma 

activado manualmente por el usuario conductor o 

cliente. 
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Metodología a desarrollar 

 

Modelo de proceso evolutivo (espiral).  

 

La aplicación está basada en la metodología 

espiral del proceso del software [4] y [5]. 

Propuesto en primer lugar por Barry Boehm, el 

modelo espiral es un modelo evolutivo del 

proceso del software y se acopla con la 

naturaleza iterativa de hacer prototipos con los 

aspectos controlados y sistémicos del modelo de 

cascada. Tiene el potencial para hacer un 

desarrollo rápido de versiones cada vez más 

completas. 

 

Implementación de la metodología 

 

- Planeación: Se plante· la idea, pasos para 

llevarla a cabo y se hizo un cronograma de 

las actividades. 

- Modelado: Se cre· el dise¶o de interfaz 

para la aplicaci·n del celular y el modelo 

del prototipo para bot·n de p§nico. 

- Construcción: Se llev· a cabo la 

programaci·n de la aplicaci·n y el 

desarrollo del bot·n de p§nico y entablo 

comunicaci·n con la aplicaci·n. Se 

realizaron pruebas para verificar el 

funcionamiento del prototipo. 

- Entrega: Se prob· el bot·n de p§nico en 

taxis y autos particulares. 

- Comunicación: Se mantiene en constante 

contacto con personas que ofrecen el 

servicio del transporte p¼blico privado 

con el fin de recibir retroalimentaci·n 

sobre posibles mejoras en el 

funcionamiento del dispositivo 

 

Diseño del dispositivo 

 

El diseño propuesto en este artículo se basa a la 

protección por parte del conductor, en la cual 

puede activar el sistema de alarma mediante la 

presión a sensores resistivos, que mediante un 

algoritmo basado en tiempo es posible 

determinar si se ha dado un falso positivo. 

 

 

 

Análisis de requerimientos 

 

El análisis de requerimientos tiene como objetivo 

crear un sistema discreto, seguro y que permita 

detectar la posición del usuario conductor a 

momentos discretos.  

 

El sistema cuenta con 1 sensor de presión 

resistivo, mediante el cual se podrá percibir la 

presión ejercida por el usuario. Este dispositivo se 

localiza en el volante del automóvil, de esta forma 

se logra que el dispositivo sea discreto y no 

dependa de un botón de activación, sino de la 

presión ejercida en el volante. 

 

 
 
Figuraura 1 Diagrama a bloques del sistema Transportec 

Fuente: Elaboracion propia 

 

La información provista por el sensor es 

enviada a una tarjeta IOIO y un adaptador 

Bluetooth, los cuales sirven como convertidores 

ADC y enlace al SmartPhone. 

 

Para calcular los valores digitales a 

comprar en la App del SmartPhone, se debe 

considerar que el sensor está recubierto por una 

funda de plástico que puede alterar la medida, por 

lo que se debe de terminar el span necesario bajo 

el cual se puede detectar una presión por parte del 

conductor [2], [3] y [6].  

 

El proceso de cálculo del span necesario 

para el convertidor analógico digital se obtiene a 

partir de la ecuación 1, en donde a 10 bit el voltaje 

de paso Vp de 10 bit es de 4.8 mV. El span de 

voltaje o Vspan lo indica la ecuación 2, por lo que 

el número de pasos con el cual es posible trabajar 

se determinó por la ecuación 3 que es la relación 

del span de voltaje proporcionado por el sensor 

resistivo y el voltaje de paso a 10 bit.  
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Los 235 pasos permiten un escalamiento 

proporcional de 0 a 100% sin pérdida 

significativa de información ó réplica de la 

misma, a diferencia de una resolución de 8 bit 

que al calcular mediante las ecuaciones 1, 2 y 3 

se obtendrían 59 pasos distintos por lo que un 

escalamiento de 0 a 100% no involucraría una 

pérdida significativa pero perdería la propiedad 

proporcional deseada del sensor resistivo. 

 

ὠ τȢψάὠ                                   (1)

  

ὠ ὠίάὥὼὠίάὭὲτȢτσὠ σȢσὠ=1.13V   (2) 

 

 ὔ
Ȣ

Ȣ
ςσυȢτρ ὴὥίέί             (3)

        

Diseño de la interfaz 

 

El análisis de requerimientos indica que el 

sistema debe de ser seguro, por lo que se agrega 

un inicio de sesión al dispositivo como lo 

muestra la Figuraura 2. 

 

 
 
Figuraura 2 Inicio de sesión del sistema TransporTec 

Fuente: Elaboracion propia 
 

Una vez que se ha iniciado sesión, el 

sistema detecta la posición del conductor 

mediante GPS y se enlaza con el volante del 

automóvil mediante Bluetooth.  

 

Al presionar durante un tiempo de 2 

segundos la misma área del volante en donde se 

encuentra ubicado el sensor, el sistema enviara 

una llamada a un número predeterminado por el 

usuario, además de enviar por SMS la ubicación 

dada por el GPS del Smartphone.  

 

 
 

Figuraura 3 Prueba del sistema 
Fuente: Elaboracion propia 
 

Resultados 

 

Se realizaron pruebas del sistema vinculando el 

dispositivo electrónico con la aplicación para 

dispositivos móviles con sistema operativo 

Android; en los cuales se obtuvieron resultados 

satisfactorios de enlace y posteriormente, se 

procedió a realizar 100 pruebas de operación del 

sistema completo, activando el sensor en el 

volante para las llamadas de auxilio piloto. 

 

La Figuraura 3 muestra el sistema armado 

y su prueba mediante la presión continua del 

punto en donde se localiza el sensor de presión.  

Al activarse, procede a realizar la llamada de 

auxilio a un número predeterminado por el 

usuario de la aplicación. El sistema utiliza 

servicios de Android para asegurar la discreción 

de procedimientos de auxilio. En la aplicación se 

hace uso del GPS mediante el bot·n de ñMi 

monitorò, en el cual se selecciona de una lista de 

tus contactos a la persona a la que se desea enviar 

una clave de rastreo para realizar el monitoreo en 

tiempo real del usuario solicitante.  
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El sistema procesa datos de la latitud y 

longitud de la ubicación de usuario, enviando un 

mensaje de monitoreo a su contacto adjuntando 

un enlace del sitio web. Se realizaron 

demostraciones y pruebas funcionales del 

sistema en la empresa Radio taxi Platinum 

obteniendo un índice de aceptación e interés por 

adquirir el sistema del 87.5 %. 

Anexos 
 

Conductor ¿Le gustaría a usted adquirir este sistema? 

1 Si 

2 Si 

3 Si 

4 Si 

5 Si 

6 Si 

7 Si 

8 Si 

 
Tabla 1 Resultados de encuesta realizados a conductores 

de la empresa Radio Taxi Platinum 

Fuente: Elaboracion propia 
 

Conductor 

¿Considera usted que el sistema con aplicación móvil 

vinculada a un sensor de presión en volante es una 

herramienta anti secuestros? 

1 Si 

2 Si 

3 Si 

4 Si 

5 Si 

6 Si 

7 Si 

8 Si 

 
Tabla 2 Resultados de la encuesta realizada a 

conductores de la Empresa Radio Taxi Huatusco 

Fuente: Elaboración propia 
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Conclusiones 

 

El principal temor de los conductores es ser 

víctima de secuestro sin poder notificar a sus 

seres queridos o compañeros que necesitan 

auxilio. 

 

 

 

El cien por ciento de conductores coincide 

en que el botón de pánico propuesto es una 

herramienta antisecuestro que les permitiría 

operar con mayor seguridad, por lo cual están 

dispuestos adquirirlo. 

 

Se espera continuar con el diseño de 

equipos relacionados a proveer seguridad en los 

traslados, incluyendo en un futuro dispositivos 

wereables para ciudadanos que no cuenten con un 

vehículo y prefieran trasladarse caminando, en 

bicicleta u otro medio.  
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Resumen 

 

Se plantea el desarrollo de  una aplicación para 

dispositivos móviles a través de la plataforma Android, 

enfocada a la enseñanza del dialecto Náhuatl. El 

objetivo es  diseñar y desarrollar un sistema en dicha 

plataforma, la cual sea capaz de mostrar botones con 

funcionalidades específicas que ayuden, junto con el 

uso de los sentidos como son la vista y el oído, a tener 

un mejor entendimiento del dialecto Náhuatl en la 

variante Orizabense.  Para el desarrollo de la app se 

utilizó Android Studio, como plataforma de 

programación y cuyo lenguaje base es Java. Como 

resultado se logró la implementación de una 

herramienta de apoyo al aprendizaje, que permite 

visualizar y escuchar en tiempo real la pronunciación, 

escritura y significado de palabras básicas del dialecto, 

las cuales son comúnmente utilizadas en 

conversaciones básicas. Con esta aplicación se 

pretende fomentar en las comunidades indígenas y 

población hispanohablante la preservación y difusión  

de sus dialectos y tradiciones por medio de la inclusión 

en la tecnología a través de aplicaciones móviles. 

 
Aplicación, Android, Enseñanza, Náhuatl 

Abstract 

 

The development of an application for mobile devices 

through the Android platform, focused on the teaching 

of the Nahuatl dialect, is proposed. The objetive is to 

design and develop a system in this platform, which is 

able to display buttons with specific features that help, 

along with the use of the senses such as sight and 

hearing, to have a better understanding of the Nahuatl 

dialect in the Orizabense variant. For the development 

of the app was used Android Studio, as a programming 

platform for mobile applications oriented to devices 

with Android Operating System and whose base 

language is Java. As a result, a learning support tool 

was implemented, which allows the visualization and 

listening in real time of the pronunciation, writing and 

meaning of basic dialect words, which are commonly 

used in basic conversations. This application aims to 

encourage the indigenous communities and the 

Spanish-speaking population to preserve and 

disseminate their dialects and traditions by means of 

inclusion in technology through mobile applications. 

 

 
  Application, Android, Teaching, Nahuatl 
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Introducción  

 

El lenguaje es una herramienta de comunicación 

para aprender, integrarse a la cultura, e interactuar 

en sociedad. En México hay numerosas familias 

hablantes del español y pocas del Náhuatl, hoy en 

día es poco común encontrar en la calle o lugares 

públicos, personas que hagan uso de su lengua 

materna (Náhuatl). El Instituto Nacional de 

Estadística y Geografía (INEGI, 2017) señala que 

entre la población indígena son menos los niños y 

jóvenes que dominan un dialecto que los que no 

lo hablan, por lo que hay un proceso de pérdida 

de la lengua indígena, es decir, las generaciones 

mayores no enseñan su lengua materna a las 

nuevas generaciones.En el Estado de Veracruz, la 

Academia Veracruzana de Lenguas Indígenas 

(AVELI), cataloga las lenguas indígenas 

veracruzanas y sus variantes lingüísticas.  En este 

sentido, el Náhuatl se registra con cinco variantes: 

de la Huasteca Veracruzana, de la Sierra de 

Zongolica, del Sur (Mecayapan), del Sur 

(Pajapan) y del Sur (Zaragoza) (AVELI, 2015). 

 

En este artículo se describe el diseño 

fundamental de una aplicación móvil para la 

enseñanza del Náhuatl, desarrollado en Android 

Studio, como plataforma de programación para 

aplicaciones móviles orientadas a dispositivos 

con Sistema Operativo Android. Como resultado 

del proceso, se logró la implementación de una 

herramienta de apoyo al aprendizaje y a la mejora 

de la inteligencia lingüística, debido a que 

permite visualizar y escuchar en tiempo real la 

pronunciación, escritura y significado de palabras 

básicas del dialecto. 

 

Planteamiento del problema  

 

En México, 7 millones 382 mil 785 personas de 5 

años y más hablan alguna lengua indígena, las 

más habladas son: Náhuatl, Maya y lenguas 

Mixtecas (INEGI, 2017a).Una de las dificultades 

más grandes que enfrenta el Náhuatl, no es tanto 

el número de niños que no logren leer, sino que 

en la práctica se les dificulta comprender muchos 

de los textos escritos que algunos autores 

producen.  

 

 

El niño es un sujeto que activamente va 

construyendo su conocimiento en interacción con 

su entorno social. Por lo tanto el padre de familia 

o maestro que interactúa con él en la construcción 

social de significados a partir de un texto impreso 

o sonidos, busca lograr consolidar una serie de 

capacidades que le permitan alcanzar una 

comprensión socialmente significativa de aquello 

que escuche y lea.  

 

El Instituto Nacional de Estadística y 

Geografía señala que entre la población indígena 

son menos los niños y jóvenes que dominan un 

dialecto que los que no lo hablan, por lo que hay 

un proceso de pérdida de la lengua indígena, que 

no es exclusivo de México, ya que más de la 

mitad de las lenguas en el mundo están 

moribundas, es decir, las generaciones mayores 

no están enseñando la lengua indígena a las 

nuevas generaciones (INEGI, 2017b). 

 

La problemática que se aborda en esta 

investigación, es realizar una propuesta de diseño 

y desarrollo de una aplicación móvil que a través 

del uso de elementos visuales y auditivos 

incremente el aprendizaje significativo; aplicando 

en la construcción metodologías evolutivas o 

incrementales, de tal forma que permitan la 

incorporación de nuevos módulos y cumplir con 

los requerimientos de usabilidad, fácil 

mantenimiento, escalabilidad y flexibilidad. 

 

Metodología de desarrollo  

 

El modelo de prototipos pertenece a los modelos 

de desarrollo evolutivo. El diseño rápido permite 

crear una representación de los aspectos del 

software que serán visibles para el usuario final.  

Este diseño permite la construcción de un 

prototipo, el cual es evaluado por el cliente para 

una retroalimentación. La interacción del usuario 

con el prototipo permite que se ajuste a las 

necesidades del cliente; esto permite que el 

desarrollador entienda mejor sus actividades y 

objetivos, y el cliente visualice resultados a corto 

plazo.  La metodología de prototipos cuenta con 

las siguientes etapas (Pressman, 2010): 
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- Plan rápido: La planeación de lo que consta 

la plataforma, realiza una revisión de las 

herramientas o aplicaciones que trabajan de 

manera similar y estudiar la segmentación o 

entorno a la que es dirigida la aplicación. 

 

- Modelado, diseño rápido: Se realizan 

bosquejos de cómo el usuario visualiza el 

software, selección de colores e imágenes 

que se determinaron.  Esta actividad se 

realizó mediante maquetas (mockups). 

 

- Construcción del prototipo: Se crea el 

primer ejemplar que sirve de base para tener 

una visión general de las funciones y demás 

detalles de la aplicación. 
 

- Desarrollo, entrega y retroalimentación: 

Realizar el total desarrollo del software, 

entregar al usuario una primera versión 

semi-completa y retroalimentar el software. 

 

- Comunicación: Tener una constante 

comunicación con el usuario final para  

detectar inconformidades en  

funcionamiento y al entregar el desarrollo 

finalizado, comprobar que se entrega una 

versión de calidad, lo más optimizada 

posible. 

 

- Entrega del desarrollo final: Al haber 

realizado pruebas de funcionalidad a un 

pequeño grupo de personas para comprobar 

desempeño y resultados favorables, se 

entrega el software terminado. 

- Estos pasos que ofrece el modelo de 

prototipos, permitirá desarrollar un 

software con calidad en funcionalidad y con 

todos los requerimientos que en un 

principio se determinaron, por este motivo 

fue la metodología a seguir para la 

investigación. 

 

Desarrollo 

 

Una vez que se realizó la planeación y modelado 

rápido, la etapa siguiente consiste en la 

construcción del primer prototipo, en la  cual se 

incluyeron los siguientes módulos: 

 

- Pantalla de presentación: Define cómo 

inicia la aplicación y el comportamiento del 

dispositivo en cuanto a la orientación 

(véase Figuraura1). 
 

 
 

Figuraura 1 Pantalla de presentación 

Fuente: Elaboración propia  

 

- Pantalla de módulos disponibles: Muestra 

alternativas de exploración para el usuario, 

entre las que destacan: Juega, Traduce y 

Explora (véase Figura.2). 

 

 
 

Figuraura 2 Pantalla de módulos disponibles 

Fuente: Elaboración propia 
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Dentro del módulo Juega existen dos 

subm·dulos: ñAdivina la palabraò y ñEscucha y 

aciertaò (v®ase Figura.3).  

 

 
 

Figura 3 Submódulos del menú Juega 

Fuente: Elaboración propia 

 

Submódulo Adivina la palabra: se 

muestra una imagen que representa el significado 

de una de las opciones que se dan como respuesta, 

su principal característica es la capacidad de 

seleccionar un resultado y seguir respondiendo 

ejercicios del mismo tipo, permitiendo al usuario 

reforzar sus conocimientos (véase Figura.4).  
 

 
 

Figura 4 Submódulo Adivina la palabra  

Fuente: Elaboración propia 

 

- Submódulo Escucha y acierta: muestra un 

ícono para la reproducción de una pista de 

audio, que al reproducirse, activa un sonido 

con la pronunciación de una palabra en 

Náhuatl, permitiendo al usuario elegir una 

de las imágenes a la cual corresponda el 

audio (véase Figura.5). 

 

 
 
Figura 5 Submódulo Escucha y acierta.  

Fuente: Elaboración propia 
 

Dentro del módulo Explora, existen nueve 

submódulos los cuales son Abecedario, Números, 

Colores, Frutas, Familia, Saludos, Cuerpo 

Humano, Ropa y Lugares (véase Figura.6).  

 

 
 

Figura 6 Submódulos de Explora 

Fuente: Elaboración propia 
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Para el desarrollo de estos submódulos, se 

consideró como principal característica, la 

capacidad de seleccionar un elemento y escuchar 

su pronunciación en Náhuatl, permitiendo que el 

usuario practique el lenguaje provocando así la 

expansión de su vocabulario mediante la práctica 

de escucha y repetición.  Cada palabra en la 

categoría, se incluye escrita en Español y 

Náhuatl. 

 

Traductor Español-Náhuatl  

 

Una de las herramientas que contribuyen a 

incrementar el valor de la aplicación móvil con 

respecto a otros proyectos que atienden 

problem§ticas similares como son: ñDiccionario 

Náhuatl-Español Totlajtolpialisò (Soca, 2016), 

ñVamos a aprender Mixtecoò (SDpNoticias, 

2016), ñTozcatlò (Vi¶as, 2016) y ñN§huatl 

Namanò (Polanco, 2016), es el módulo de 

traducción del Español al Náhuatl. La Figura.7 

muestra la captura de pantalla del módulo que 

funge como traductor.  La función se ejecuta al 

presionar el botón de traducir, activando el 

micrófono del dispositivo móvil para permitir al 

usuario dictar una palabra en español, que la 

aplicación traduce y reproduce en Náhuatl.  En 

esta mejora se tomaron en consideración 

expresiones más comunes usadas por la sociedad, 

entre las que destacan: 

 

- Si 

- No 

- ¿Cómo estás? 

- ¿Cómo te llamas? 

- ¿En dónde vives? 

- ¿Cuántos años tienes? 

- Mi nombre es 

- Gracias 

- Entre otros. 

 

 
 

Figura 7 Módulo Traductor 

Fuente: Elaboración propia 
 

Su funcionamiento se explica ilustrado en 

la Figura.8, en el caso de uso del módulo de 

traducción del español al náhuatl. 

 

 
Figura 8 Funcionamiento Módulo traducción del español 

al náhuatl 

Fuente: Elaboración propia 

 

Resultados 

 

Se realizaron pruebas de usabilidad (Enriquez, 

2013) con la técnica pasillo de pruebas de la  

aplicación para el aprendizaje básico de Náhuatl 

orizabense por estudiantes en el municipio de 

Huatusco, Veracruz.   
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Este lugar tiene amplia interacción de sus 

pobladores con indígenas procedentes de algunas 

regiones cercanas del estado de Puebla, que 

vienen al municipio a comercializar sus productos 

y artesanías para el sustento familiar.  Como 

resultado, de los 20 encuestados sobre el 

prototipo, el 95 % considera apropiados los 

gráficos de la aplicación, 90% opinan que al 

utilizar el prototipo se interesan por adquirirlo e 

instalarlo en su teléfono, y 90% dijeron que la 

interfaz es intuitiva y de fácil manejo. 

 

Con el desarrollo del presente trabajo 

logramos desarrollar la primera versión de una 

aplicación móvil compatible con sistemas 

operativos Android, misma que ha servido de 

guía para poder incursionar en desarrollos de más 

módulos, además de la integración de las 

herramientas y bibliotecas, para diseñar, 

programar y probar nuevas actividades donde los 

usuarios pueden obtener beneficios en su 

aprendizaje del Náhuatl, impactando 

positivamente a la sociedad en general que 

necesite interactuar con indígenas en ámbitos 

como el comercio, educación, o atención en 

juicios orales. 

 

También se logró conocer las bases del 

diseño de aplicaciones móviles y del desarrollo en 

éstas plataformas, y se tiene como proyección que 

sirva como base para el diseño de proyectos más 

sofisticados enfocados a otros sectores de la 

sociedad, con otros dialectos o lenguas que se 

encuentren en peligro de desaparecer. 
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Conclusiones 

 

Los dispositivos móviles, debido a su 

portabilidad  y las diversas características con las 

que cuentan como micrófonos, cámaras, GPS, 

giroscopios, etc.,  son utilizados en diferentes 

actividades y tareas cotidianas como de 

entretenimiento, trabajo, educación, etc., pero 

para ello se apoyan de las diferentes aplicaciones 

que se encuentran disponibles en el mercado. Tal 

es el caso de la aplicación presentada en este 

artículo, la cual permitió conocer las 

problemáticas que el dialecto Náhuatl presenta en 

la actualidad, con el objetivo de preservar y 

fortalecer nuestras raíces para contribuir al 

aprendizaje de la cultura de México. 

 

El interés inicial de realizar la 

investigación surgió por la poca información 

documental disponible en el sitio del Instituto 

Nacional de Lenguas Indígenas (INALI) de la 

variante del Náhuatl en la zona central del Estado 

de Veracruz (INALI, 2017). Basados en esta 

experiencia, en un futuro se podrán desarrollar 

más ejercicios que faciliten el aprendizaje del 

Náhuatl, así mismo la expansión de la aplicación 

para el aprendizaje de más dialectos y lenguas. 
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Resumen 

 

El uso de dispositivos móviles inteligentes ha tenido 

un aumento exponencial en la actualidad. Gracias a 

esto, tecnologías como la geolocalización se han 

convertido en un aspecto importante en los sistemas de 

posicionamiento. El sistema de posicionamiento 

global (GPS) es una tecnología que determina la 

posición de un objeto en la tierra, más si se desea 

obtener la localización al interior de un edificio, es 

imprescindible la utilización de un Sistema de 

Posicionamiento en Interiores, conocida como IPS 

(por sus siglas en inglés). Esta investigación presenta 

la configuración e instalación de una infraestructura de 

red y el  desarrollo de una aplicación móvil, que 

detecten la ubicación de un usuario dentro de un 

edificio en el Instituto Tecnológico Superior de Lerdo. 

Se detalla la forma en que la aplicación, por medio de 

la conexión a una red inalámbrica logra calcular la 

ubicación del usuario y desplegar la información en un 

mapa. Gracias a la utilización de algoritmos 

complejos, la aplicación puede mostrar una ubicación 

bastante acertada de un dispositivo móvil. Con esta 

aplicación el ITSL pretende ser una institución pionera 

en la región al implementar un sistema para la 

ubicación de un usuario dentro de sus instalaciones. 

 

Dispositivo Móvil, IPS,GPS. 

 

Abstract 

 

The use of smart mobile devices has grown 

exponentially today. Thanks to this, technologies such 

as geolocation have become an important aspect in 

positioning systems. The Global Positioning System 

(GPS) is a technology that determines the position of 

an object on the ground, however if you want to obtain 

the location inside a building, it is imperative to use an 

Interior Positioning System, known as IPS. This 

research presents the configuration and installation of 

a network infrastructure and the development of a 

mobile application, which detect the location of a user 

within a building in the Instituto Tecnológico Superior 

de Lerdo. It details the way in which the application, 

by means of the connection to a wireless network, 

manages to calculate the user's location and to display 

the information on a map. Thanks to the use of 

complex algorithms, the application can show a fairly 

successful location of a mobile device. With this 

application the ITSL wants to become the firts 

institution in the region by implementing a system for 

the location of a user within its facilities. 

 

Smart mobile, IPS, GPS 
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Introducción 

 

Durante siglos las personas (viajeros, militares, 

etc), han querido saber donde se encuentran 

ubicados. La necesidad de saber si se ha llegado 

al lugar deseado ha dado paso al desarrollo de 

tecnologías de localización, permitiendo el 

desarrollo de infinidad de aplicaciones para 

determinar la posición actual de una persona u 

objeto. 

 

Desde el año 1967 USA tenia un sistema de 

navegación satelital llamado NAVSTAR (red de 

satelites que proporcionan servicios de sistemas 

de posicionamento global GPS), su uso era 

totalmente militar y permitía localizar un punto 

con un equipo receptor a traves de 24 satélites 

situados en órbitas alrededor del mundo.  Estos 

satélites GPS orbitan la Tierra enviando una señal 

sincronizada. 

 

El Sistema de Posicionamiento Global 

(GPS por sus siglas en inglés) puede darnos una 

ubicación precisa en casi cualquier lugar del 

mundo y actualmente es usado por millones de 

usuarios en el  mundo. Sin embargo, la señal 

emitida por los satélites no es suficientemente 

potente como para penetrar paredes y techos, por 

lo que se hace una tarea difícil el utilizar este tipo 

de tecnología para ubicarse dentro de algun  

edificio. 

 

Dentro de un espacio cerrado, es necesario 

otro tipo de tecnología para la ubicación, debido a 

esta atenuación de las señales del GPS. Esta 

tecnología es la de Sistema de Posicionamiento en 

Interiores (IPS o Indoor Positioning System), la 

cual se utiliza para localizar a personas u objetos 

en interiores, normalmente a través de un 

dispositivo móvil. Se puede precisar una 

ubicación mediante diversas técnicas, como la 

trilateración, dedicada a la medición de señales 

inalámbricas.La tecnología normalmente 

utilizada para el IPS es la de Redes Inalámbricas 

de Área Local (WLAN), llamada Wi-Fi por el 

estándar IEEE 802.11[1].  

 

 

 

 

Estas redes son sistemas de comunicación 

inalámbricos cuya señal puede interpretarse para 

calcular de forma aproximada la ubicación del 

usuario sin necesidad de hardware adicional 

utilizando el protocolo de comunicación TCP/IP 

y la capa de enlace de datos. El estándar IEEE 

802.11[1] divide en dos subcapas a la capa de 

enlace de datos: a) control de enlace lógico (LLC) 

y b) control de acceso al medio (MAC), así como 

también define los las características de la red Wi-

Fi  y servicios de autenticación, asociación y 

encriptación de datos. 

 

Al igual que el GPS, IPS puede detectar la 

dirección en la que un dispositivo móvil se 

desplaza, y trazar una ruta para que el usuario 

pueda seguirla y llegar a su destino.  

 

La presente investigación tiene como 

objetivo desarrollar una aplicación movil y 

configurar e instalar una infraestructura de red en 

el Instituto Tecnológico Superior de Lerdo, para 

la geolocalizacion interna de un edificio.La 

siguiente sección muestra  la metodología  

utilizada en el proyecto y la descripción de las 

etapas de dicha metodología. 

 

Metodología  

 

Se eligió tomar como base para el diseño y la 

arquitectura el software Redpin®[2], el cual es un 

sistema de posicionamiento en interiores, con 

precisión a nivel de habitación. Este software es 

open source ïde código abierto- y tiene dos 

componentes básicos: una aplicación móvil 

sniffer que monitorea y captura paquetes que 

viajan por la red  y recopila información sobre los 

diferentes dispositivos inalámbricos en ésta para 

generar una huella digital, y un localizador que se 

ejecuta como un servidor central y almacena 

dichas huellas en un repositorio (en el servidor) y 

contiene el algoritmo para localizar un dispositivo 

móvil. Desde la aplicación móvil es posible 

agregar nuevas ubicaciones, que se adjuntan a las 

nuevas mediciones obtenidas por medio de la red 

inalámbrica. Redpin no devuelve coordenadas 

geográficas, sino identificadores simbólicos (por 

ejemplo el número o el nombre de una 

habitación). 
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El personal encargado del desarrollo del 

proyecto se dividió en dos equipos de trabajo: uno 

se enfocó a la configuración e instalación de la 

infraestructura de red en un edificio del ITSL; el 

otro equipo se dedicó a la creación del producto 

de software: una aplicación móvil capaz de 

detectar la ubicación del usuario al interior de ese 

edificio, utilizando la red de área local y el WiFi. 

 

El ciclo de vida seleccionado en el 

desarrollo del software fue el incremental. Se 

eligió éste debido a que, si bien los requerimientos 

fueron definidos desde el inicio, el alcance 

general del proyecto imposibilitaba la ejecución 

de un proceso lineal, además que era importante 

para ambos equipos de desarrollo contar con 

módulos de funcionalidad completa aunque 

limitada, para hacer evaluaciones del progreso del 

proyecto, correcciones, adecuaciones, etc. Este 

modelo, según Pressman [3] contempla las etapas 

de comunicación, planeación, modelado ïque 

abarca análisis y diseño-, construcción ï que 

consiste en codificación y pruebas-, y despliegue. 

 

Especificaciones 

 

La arquitectura del software es tipo cliente-

servidor; el cliente es la aplicación instalada en el 

dispositivo móvil y el servidor es una 

computadora en la que se ejecuta una interfaz de 

programación de aplicación (API, por sus siglas 

en inglés) creada en lenguaje Java. 

Como parte del análisis, se obtuvieron los 

siguientes requerimientos para la aplicación 

móvil:  

 

- Ejecutarse en  Android® mediante el uso 

del entorno de desarrollo integrado (IDE) de 

programación Android Studio® y tener 

compatibilidad con las versiones 2.3 a 

superior.  
- Medir la intensidad de la señal que recibe el 

dispositivo móvil. 

- Comparar una ubicación nueva con las 

ubicaciones ya almacenadas en el servidor. 

- Visualizar la ubicación actual del 

dispositivo.  

 

 

 

- Establecer conexión  constante y confiable 

con el servidor mediante red inalámbrica 

por medio de 3 puntos de acceso para 

optimizar la localización. 

- Permitir envío y recepción de datos 

procedentes del servidor. 

- Cargar  mapas al servidor vía una dirección 

URL, o desde la galería de imágenes. 

- Crear, actualizar y eliminar puntos de 

localización.  

- Permitir la visualización de la lista de mapas 

existentes en el servidor.  

- Almacenar los datos recibidos del servidor, en 

una base de datos. 

 

En cuanto a la API en el servidor, ésta debe 

cumplir con lo siguiente: 

- Ejecución de cálculos, con base en el 

algoritmo de trilateración. 
 

Y permitir el registro de los siguientes 

datos:  

 

- Coordenadas que la aplicación móvil envía 

al servidor en los ejes x, y, z. 
- Ubicación generada. 

- Dirección y nombres de identificación de 

los mapas. 

- Etiquetas para cada punto de localización 

registrado. 

- Señales inalámbricas detectadas por el 

dispositivo móvil. 

 

Dentro de las necesidades de conectividad 

para la aplicación móvil, fue necesario determinar 

las características de la red de área local de tipo 

inalámbrica (WLAN) que permitiera codificar la 

señal original con una señal pseudoaleatoria o 

codificar la frecuencia de trabajo con este mismo 

tipo de señal, destacando que ésta se basa en 

transmitir una parte de la información en un 

determinado intervalo de tiempo, cambiando de 

emisor a receptor conforme la secuencia de 

saltos.El protocolo utilizado para la comunicación 

es el TCP/IP, en donde el TCP, implementa la 

recuperación de errores por replicación, la 

conexión de datos y el control de flujo, mientras 

que el IP, gestiona el enrutamiento.  
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El proceso de la capa de enlace de datos 

utiliza al LLC,  para definir como serán 

transferidos los datos sobre el medio físico y a la 

MAC, para establecer la estructura o datagramas 

de comunicación que serán sometidos a un 

proceso de detección de errores. Lo anterior se 

muestra en el siguiente gráfico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gráfico 1 Distribución de las subcapas LLC y MAC 

Fuente: Facultad de Ingeniería UNAM (2009), 

Departamento de Ingeniería en Telecomunicaciones, 

Estándar IEEE 802.11 WiFi 

 

Resultados 

 

Etapa de Diseño 

 

El diseño modular de la aplicación móvil 

desarrollada es similar al  RedPin®, en la cual 

cada módulo desempeña una función importante. 

En el gráfico 2 se muestran los módulos que tiene 

la aplicación, que son: núcleo, base de datos, red 

e interfaz de usuario, y se describen a 

continuación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gráfico 2 Diagrama de Módulos 

Fuente: Elaboración propia 

 

Núcleo 

 
Este es el módulo más importante de la aplicación 

móvil ya que realiza funciones que son vitales 

para el funcionamiento de esta: 

 

- Lectura WiFi. Consiste en estar escaneando 

las redes disponibles, verificando los 

nombres de la red, el tipo de cifrado que 

utilizan y estatus de conexión a la red de la 

aplicación.  
- Huella digital. Obtiene la intensidad de la 

señal que hay entre el dispositivo móvil y 

los puntos de acceso disponibles a su 

alcance para medir el tiempo de respuesta, 

el cual es enviado al servidor para calcularlo 

y guardarlo en la base de datos. 

- Ubicación. Este apartado obtiene la 

ubicación actual calculada por el servidor.  

- Mapa. Esta sección permite cargar o 

descargar un mapa del servidor.  

- Mediciones: Guarda en un vector todas las 

mediciones que se han hecho a los puntos de 

acceso, las cuales estarán disponibles para 

su uso pertinente. 

 

Base de Datos 

 
Este módulo obtiene información de las tablas de 

datos del servidor y la convierte a entidades. Estas 

entidades son enviadas a través de la aplicación 

para su posterior uso a otros módulos. 
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Red 

 

Este módulo se encarga de hacer la conexión al 

servidor mediante su dirección IP y el puerto que 

está utilizando.Este módulo hace uso de las 

librerías externas de HttpLegacy y GSON. La 

primera librería se utiliza en el envío y recepción 

de la información al servidor. La segunda librería 

es utilizada para descifrar la información que es 

recolectada. 
 

Interfaz del Usuario 
 

El diseño de interfaz también está basado en 

RedPin®, cuenta con cuatro layouts que son la 

interfaz principal, añadir mapa, lista y buscar, las 

cuales se describen a continuación: 
 

- Principal: Dentro de este layout se 

encuentra el botón que indica que la 

aplicación está conectada a la misma red en 

la que se encuentra el servidor. Cuando la 

aplicación este conectada a la misma red 

que el servidor, el mapa del lugar en donde 

se encuentra ubicado se descarga y se 

visualiza.  

- Añadir Mapa: Esta interfaz sirve para que el 

usuario pueda subir un mapa que no exista 

en el servidor. Dicho mapa puede subirse 

desde una dirección web o desde el 

almacenamiento de su teléfono.  

- Lista: En esta interfaz se muestran dos 

listas, una de los mapas y la otra de las 

ubicaciones registradas. Al momento de 

seleccionar un elemento de la lista, este se 

muestra en la interfaz principal. 

- Buscar: Esta interfaz cuenta con una barra 

de búsqueda, la que hace un filtrado en las 

listas de mapas y ubicaciones para encontrar 

un nombre en específico y cargarlo en la 

interfaz principal. 

- API del Servidor: La API del servidor 

cuenta con dos procesos primordiales para 

la comunicación con el dispositivo móvil, 

dichos procesos se basaron en el código de 

la aplicación Server de RedPin®, con las 

adaptaciones pertinentes para el proyecto. 

 

 

 

Cálculo de ubicación 

 

En la aplicación del servidor se programaron las 

fórmulas que, basadas en el algoritmo de 

trilateración, ejecutan los cálculos que necesita la 

aplicación para detectar la ubicación.  
 

Gómez Treviño [4], afirma que la 

trilateración se basa en dos planteamientos; el 

geométrico que determina la posición de un objeto 

conociendo su distancia respecto a tres puntos de 

referencia y el analítico que calcula el punto 

donde se cruzan los tres círculos por medio del 

sistema de ecuaciones. Su planteamiento 

geométrico y analítico se muestra en la Figura 1.  
 

 
 

Figura 1 Planteamiento geométrico y analítico de la 

trilateración 
Fuente: G·mez Trevi¶o, E. (2014) ñTrilateraci·n: Sismos, 

GPS, rayos y teléfonos celulares, y la XIX Olimpiada de 

Ciencias de la Tierraò 

 

Base de Datos  

 

Entre los datos que se almacenan destacan la 

información de los mapas añadidos y de las 

ubicaciones tomadas a partir del escaneo. Otra de 

las tablas de la base de datos guarda las señales 

inalámbricas que el dispositivo móvil detecta, 

esto permite vincular los puntos con las señales 

inalámbricas disponibles, así el dispositivo puede 

conectarse a cualquier red. En la siguiente figura 

se muestra el diagrama relacional utilizado en la 

aplicación. Las tablas de dicha base de datos se 

basaron en el software de RedPin®. 
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Figura 2  Diagrama Relacional  

Fuente: Basado en RedPin® Entorno de Desarrollo: 

MySQL Workbench Community®.  

 

Estructura de Red 
 

La utilización de tres puntos de acceso (Access 

Point) en aplicaciones IPS, permite construir un 

esquema que garantice la correcta ubicación de 

los dispositivos móviles vía WLAN. Por medio de 

ésta se vincula el mapa previamente descargado 

del servidor con la aplicación utilizando la 

trilateración de los nodos cercanos al punto de 

localización, como se muestra en la figura 3. 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 3 Diseño de red con tres puntos de acceso 
Fuente: Elaboración propia. Entorno de diseño 

SmartDraw® 

 

Etapa de Codificación 

 

El servidor de la aplicación, como se mencionó 

anteriormente, está basado en el ejemplo que nos 

ofrece Redpin®. El archivo del servidor está 

contenido en dos carpetas llamadas: RedpinCore 

y RedpinServer. La primera contiene todas las 

operaciones necesarias para realizar los cálculos 

de la ubicación; la segunda sólo realiza las 

conexiones a la base de datos para enviar o recibir 

información. Dichas carpetas deben de estar 

contenidas en un mismo directorio. 

 

Conexión a la base de datos desde el servidor 

 

En caso que se necesiten cambiar las credenciales 

de conexión a la base de datos, se recomienda 

modificar el archivo de redpin.properties, ya que 

dentro del servidor, estas credenciales son 

utilizadas en todos los procesos en los cuales se 

tiene contacto con la base de datos, por tal razón 

ese archivo es de suma importancia. 

 

Conexión de la aplicación al servidor 

 

Así como el servidor se conecta a la base de datos, 

la aplicación también debe de estar conectada al 

servidor por medio de la red inalámbrica. Para 

poder lograr esto, se instala y configura una 

computadora conectada directamente por cable de 

red a un router inalámbrico, el cual transmite una 

señal inalámbrica.  
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Se debe de obtener la dirección IP del 

equipo de cómputo que esté ejecutando el servidor 

y el puerto en el cual lo está ejecutando 

(normalmente, siempre se ejecuta en el puerto 

8000, a menos que se haya cambiado). 

La aplicación móvil contiene una clase que está 

dentro del módulo de red llamada 

ConnectionHandler, en ella se encuentran las  

variables para colocar la dirección IP y el puerto 

que se obtiene del equipo que ejecuta el servidor. 

 

Red 

 

La instalación del servidor con una dirección IP 

fija permitirá realizar una comunicación con el 

switch, vinculando la conectividad con los puntos 

de acceso y elementos de red. La codificación de 

los puntos de acceso es correspondiente a la 

infraestructura de red de la institución, la cual 

utiliza un direccionamiento ipv4 clase C, como 

muestra en el grafico 3. 
 

 
Gráfico 3 Formato de direcciones IPv4 

Fuente: Facultad de Ingeniería UNAM (2009), 

Departamento de Ingeniería en Telecomunicaciones, 

Estándar IEEE 802.11 WiFi 

 

Etapa de Pruebas 

 

El desarrollo de la aplicación está basado en la  

plataforma para sistema operativo Android®, ya 

que es el sistema para dispositivos móviles más 

utilizado actualmente.En la Figura 4 (Ver Anexo) 

se muestra el diseño de la interfaz emulado en un 

dispositivo Android®, tiene las opciones de 

buscar, mostrar lista, y añadir mapa, además de 

contar con un indicador de conexión con el 

servidor. Estas opciones están ligadas a la 

operación de la aplicación.En el apartado de 

búsqueda de la aplicación, se realiza la búsqueda 

de una ubicación previamente almacenada o un 

mapa ya existente, permitiendo seleccionar dicha 

ubicación o mapa para su utilización dentro de la 

interfaz. 

 

En la sección de mostrar lista, se encuentran los 

mapas disponibles y previamente almacenados, 

así como las ubicaciones añadidas a la aplicación. 

Se puede revisar si el mapa fue añadido 

exitosamente o si las ubicaciones están en el lugar 

deseado.Para iniciar el proceso de obtención de la 

posición, es necesario añadir un mapa al servidor 

y después generar puntos específicos para retornar 

la posición del dispositivo en el edificio. En la  

Figura 5 (Ver Anexo)  se muestra la interfaz para 

añadir un nuevo mapa a la aplicación. 

 

En este apartado se obtiene una imagen del 

mapa mediante una URL o mediante la búsqueda 

en el dispositivo. El cual es utilizado por la 

aplicación.Una vez cargado el mapa se tiene que 

tomar medidas de las  ubicaciones en el 

establecimiento en la manera que a continuación 

se describe: 

 

- Asegurarse que el mapa fue añadido 

correctamente. 

- Seleccionar cada lugar en el mapa para 

colocar un punto de localización (Anexo 

figura 6). 

- Colocar el nombre al punto seleccionado 

(etiqueta del lugar). 

- Esperar a que las medidas sean capturadas 

por la aplicación (Anexo figura 7). 

 

Una vez realizado esto, ya está configurado 

el mapa para su utilización.Si no se colocan los 

puntos en el mapa la aplicación arrojará el punto 

más próximo al dispositivo, puesto que no 

reconoció ningún punto en el servidor. 

Es importante agregar los puntos de las locaciones 

del edificio para una mejor detección del 

dispositivo.En términos generales la aplicación 

para dispositivos móviles se enlaza por red WiFi 

con un servidor previamente configurado en el 

cual se almacena la información de  los mapas 

añadidos y de las ubicaciones tomadas a partir de 

un rastreo. 

 

El servidor responde las peticiones de la 

aplicación dando los puntos de localización al 

momento de tomar medidas. 

 

 

   мфнΦ мсуΦ млΦ       н 

Parte Correspondiente a la red 
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Red 

 

La conectividad y disponibilidad de una red así 

como el tiempo de respuesta en una conexión son 

con base en un direccionamiento IPv4, por 

consiguiente es necesario ejecutar el comando 

PING mediante la consola de CMD como lo 

muestra la siguiente figura 8. 
 

 

 
 

Figura 8  Prueba de Conectividad entorno de simulación 

Packet tracer 

Fuente: Elaboración Propia.Entorno de Desarrollo: 

PacketTracer® 

 

Anexos 

 

 
 
Figura 4 Interfaz Principal 

Fuente: Elaboración Propia basado en RedPin® 

 

 
 

Figura 5 Interfaz para añadir mapa 
Fuente: Elaboración Propia basado en RedPin® 

 

 
 

Figura 6: Colocación de puntos 

Fuente: Elaboración Propia basado en RedPin® 
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Figura 7 Toma de medidas 

 Fuente: Elaboración Propia basado en RedPin® 
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Conclusiones 

 

El propósito de esta investigación fue desarrollar 

un proyecto, que además de ayudar a la 

comunidad estudiantil a ubicarse dentro de la 

institución, tenga todas las posibilidades de crecer 

para implementarse en otros sitios.Las 

aplicaciones computacionales dirigidas a la 

localización en interiores utilizando dispositivos 

móviles conforman un área de múltiples 

soluciones aplicables en aspectos diversos de la 

sociedad actual.Si bien los sistemas de 

localización en interiores (IPS)  pueden utilizar 

diferentes tecnologías de soporte, en la actualidad 

son las redes inalámbricas las que permiten 

reducir los costos, ya que aprovechan la 

infraestructura de redes existente en los espacios 

en los que se implementará la localización.   
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inalámbricas, continúe en el Instituto Tecnológico 

Superior de Lerdo. De esta manera, este instituto 
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Resumen 

 

En este trabajo se presenta el diseño e implementación 

de un sistema domótico que usa una plataforma de 

software/hardware basada en dos dispositivos 

novedosos de desarrollo: las tarjetas Rarspberry-Pi® y 

Arduino®. El módulo de adquisición de datos opera de 

manera inalámbrica, y monitorea de manera remota 

diversas variables de interés en esta aplicación 

domótica. Para la comunicación inalámbrica, se utilizó 

el protocolo TCP/IP, el cual consta de dos bloques 

básicos: el primero denominado el cliente, está 

conformado por la interfaz gráfica en el entorno de 

programación Gambas® y la tarjeta de desarrollo 

Raspberry-Pi, la cual sustituye el uso común de una 

computadora, trabajando como un procesador de uso 

específico; y el segundo bloque denominado como el 

servidor, ha sido integrado por una tarjeta Arduino y su 

módulo de adquisición de sensores. El procesamiento, 

almacenamiento y la presentación de la información de 

las variables analógicas se presenta de una manera 

intuitiva y natural con elementos visuales como 

gráficas e indicadores numéricos dinámicos. 

 

Sistema domótico, Tarjeta Raspberry-Pi, Tarjeta 

Arduino  

Abstract 

 

In this paper it is presented the design and 

implementation of a home automation system using a 

software/hardware platform based on two novell 

development devices: Rarspberry-Pi and Arduino 

boards. The data acquisition module operates 

wirelessly, and remotely monitors several variables of 

interest in this domotic application. For wireless 

communication, the TCP / IP protocol was used, which 

consists of two basic blocks: the first one called the 

client, is made up of the graphical interface in the 

Gambas programming environment and the Raspberry-

Pi development board, which replaces the common use 

of a computer, working as a specific user processor; 

and the second block that is called as the server, has 

been integrated by an Arduino board and its sensor 

acquisition module. The processing, storage and 

presentation of the information of the analog variables 

is presented in an intuitive and natural way with visual 

elements such as graphs and dynamic numerical 

indicators 

 

Home automation system, Raspberry-Pi board, 

Arduino board. 
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Introducción  

 

El continuo desarrollo tecnológico de los circuitos 

integrados permite contar en la actualidad con una 

diversidad de dispositivos electrónicos novedosos 

y de bajo costo, cuyas prestaciones permiten su uso 

como herramientas eficientes en una amplia gama 

de aplicaciones que requieren el procesamiento de 

señales analógicas y digitales. Tal es el caso de las 

tarjetas Raspberry-Pi® y Arduino®, cuyo empleo 

se ha popularizado los últimos años en las áreas 

mencionadas (Pastor, 2015) (Richardson and 

Wallace, 2012)(Rereira, Fernandes and Sequeira, 

2014). 

 

Los sistemas domóticos son cada vez más 

requeridos en la actualidad debido a la búsqueda de 

seguridad y control de una diversidad de variables 

en una casa habitación o edificio, como se muestra 

en la figura 1 (Vaughan, 2016) (Hill, 2015) 

(Brennan, 2013). 

 

Se reporta en el estado del arte una 

diversidad de aplicaciones domóticas basadas 

generalmente en el uso de procesadores de uso 

general, como una computadora (Benmansour, 

Bouchachia and Feham, 2015) (Reaz MBI. 2013). 

En este trabajo se presenta el diseño de un sistema 

domótico embebido basado en una plataforma de 

software/hardware de uso específico que 

aprovecha las prestaciones de las tarjetas 

Raspberry-Pi y Arduino (hacedores, 2016) 

(create.arduino.cc, 2016) (stackoverflow, 2016). 

Es un sistema, amigable y de bajo costo y muestra 

cómo se puede implementar la medición y control 

inalámbrico de diversas variables domóticas 

aprovechando el procesamiento complementario 

de las dos tarjetas y la disponibilidad del software 

libre para su implementación. 

 

Metodología 
 

En la siguiente sección se presenta una breve 

descripción del hardware y del software utilizados; 

posteriormente se considera el diseño y desarrollo 

del sistema. Después se muestran las pruebas 

realizadas y los resultados obtenidos.  

 

 

 

Finalmente se hacen algunas 

conclusiones relevantes y se proponen trabajos 

futuros que pueden explotar aún más las ventajas 

de estas dos tarjetas electrónicas. 
 

 
 

Figura 1 Variables en un sistema domótico 

Fuente:(http://www.arqhys.com/arquitectura-de-

sistemas-domoticos.html) 

 

Descripción del hardware 

 

Desde su fundación en 2006 bajo el liderazgo de 

Eben Upton y compañeros de la Universidad de 

Cambridge, el proyecto Raspberry-Pi ha 

representado toda una innovación en el área de la 

arquitectura de computadoras (Cellan-Jones, 

2011). El Raspberry-Pi 2, el más conocido en la 

actualidad, es un procesador de tarjeta reducida 

(SOC) basado en un procesador ARM1176JZF-

S corriendo a 700 MHz y con una diversidad de 

puertos para su interacción con dispositivos 

externos (Price, 2011). Son muchos los sistemas 

operativos que soporta Raspberry-Pi, y la 

mayoría están basados en Linux®. Actualmente, 

el más utilizado es Raspbian® (una versión de 

Linux derivada de Debian), lanzado en 2012 y 

recomendado por los creadores para iniciarse. En 

la figura 2 se muestra la tarjeta del Raspberry-Pi 

2. 

 

Por su parte, Arduino es una tarjeta de 

desarrollo que integra un microprocesdor Atmel 

AVR con puertos de I/O analógicos y digitales y 

que usa un entorno de programación basado en 

ñWiringò (arduino, 2016)(wiring, 2016). 
 

 

 

 

 

 

https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Rory_Cellan-Jones&action=edit&redlink=1
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Figura 2 Tarjeta de Raspberry-Pi 2 

Fuente: (http://terceravia.mx/2016/02/raspberry-pi-el-

microcomputador-educativo-de-codigo-abierto/) 

 

Se programa desde una computadora 

haciendo uso de un puerto serial. La primera 

versión de Arduino fue presentada en el 2005, con 

un bajo costo y facilidad de uso para novatos y 

profesionales con el propósito de desarrollar 

proyectos interactivos con su entorno mediante 

actuadores y sensores 

(arquitecturadecomputadoras, 2010). Desde 

Octubre de 2012, se incorporaron nuevos modelos 

de tarjetas de desarrollo que hacen uso de 

microcontroladores CortexM3, ARM de 32 bits, 

los cuales coexisten con los originales modelos que 

integran microcontroladores AVR de 8 bits. La 

tarjeta se muestra en la figura 3.Como se ha 

mencionado anteriormente, el objetivo del presente 

trabajo ha sido explorar las prestaciones de un 

trabajo complementario con estas dos tarjetas. El 

sistema propuesto se muestra en la figura 4. 

 

 
 

Figura 3 Tarjeta de Arduino 

Fuente: (http://animala.mx/noticias/2016/04/18/arduino-

que-es-arduino/) 

 

 

 
 

Figura 4 Sistema domótico inalámbrico basado en 

Raspberry-Pi y Arduino 

 

Descripción del software 

 

El sistema operativo más común utilizado con la 

Raspberry-Pi es el Raspbian, que como ya se 

mencionó, es una versión de Linux derivada de 

Debian®. Raspbian es un sistema operativo libre 

y gratuito optimizado para el hardware de la 

tarjeta Raspberry-Pi.  Cabe mencionar que 

Raspbian posee más de 35,000 paquetes 

precompilados, lo que representa una ventaja 

para el desempeño de la tarjeta (López, 2012). 

 

En cuanto al lenguaje de programación, 

aunque el más común es Python®, se ha optado 

por el uso de Gambas, debido a la facilidad para 

la creación de la interfaz gráfica. Al igual que en 

Visual Studio®, Gambas permite el desarrollo de 

aplicaciones de consola, aplicaciones de ventana 

o componentes para utilizar en otros proyectos.  

 

En el IDE (Integrated Development 

Environment) de Gambas se pueden crear 

formularios con sus correspondientes controles, 

los cuales pueden ser botones de comandos, 

cuadros de texto, listas y muchos otros 

dispositivos; estos formularios se pueden 

conectar a bases de datos como MySQL, 

PostgreSQL o SQLite; se pueden gestionar 

protocolos de red como HTTP, FTP, SMTP y 

DNS. También es posible acceder al puerto serie, 

paralelo, USB o cualquier otro puerto. Gambas 

permite la creación de todo tipo de aplicaciones 

de una forma rápida y sencilla, ya sea para 

programadores expertos o principiantes 

(Campos y Redrejo, 2010). 

 

 


