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Presentacion

ECORFAN es una revista de investigaciéon que publica articulos en el area de: Sistemas
Computacionales y TIC06s.

En Pro de la Investigacion, Docencia, y Formacién dedosrsos humanos comprometidos con la
Ciencia. El contenido de los articulos y opiniones que aparecen en cada numero son de los autores
no necesariamente la opinién del Editor en Jefe.

Como primer articulo presentam@gsarrollo de un sistema con agcion mavil vinculada a
un sensor de presion en volante como herramienta ante secuestros y robo en veiacMRON-
CHACON, Maria Jos¢ SANCHEZMEDEL, Luis Humberto, CEPEDMORALES, Ismael Habacugq,
YOBAL-CASTRO, Sofia, con adscripcién en lektituto Tecnologico Superior de Huatusammo
siguiente articulo presenatam@sgsarrollo de aplicaciéon mévil como herramienta de aprendizaje para
Nahuatl en la variante OrizabegeorMIRON-CHACON Maria José , IMENEBERNANDEZ David,
JUAREZIBANEZ Julia Aideé ANGHEVEN-NEGRETE Jes(s Santiago, con adscripcion en el Instituto
Tecnoldgico Superior de Huatusco, como siguiente articulo ten€uaoBguracion e instalacion de una
infraestructurade red y etlesarrollo de una aplicacion maovil para la geolocalizacitenun usuario en
el ITSL con tecnologia IP$or RODRIGUEZLOZANO, Karla Verénica, FLORESUEVANOS,
Maria Guadalupe, MORENQONUNEZ, Elda, CANDELASSAUCEDO. José Angel, con adscripcion en
Instituto Tecnol6gico Superior de Lerdmmo siguiente articulo tem®, Disefio novedoso de un sistema
domaético e inalambrico basado en Raspbd?ry Arduing por GARCIAMARTINEZ, Mario Alberto,
HERRERAAGUILAR, Ignacio, REYESNICOLAS, Rafael, ALEGRIAVAZQUEZ, Oliver, con
adscripcion en dhstituto Tecnoldgico de Orizabeomo siguiente articulo tenemd&jtorno WEB para
el diagndstico empresarial en investigacion e innovaguam VILLALOBOS-ALONZO, Maria de los
Angeles, ROMGGONZALEZ, Ana Eugenia, GUTIERREBONZALEZ, Daniel LOPEZ
HERNANDEZ, Luis Manuelcon adscripcidéen laUniversidad Tecnoldgica de Jalisco, como siguiente
articulo tenemos,Mantenimiento y vida media en los sistemas eléctriggr MELCHOR-
HERNANDEZ, César Leonardo& MOLINA-GARCIA, Moisés, con adscripcion en el Instituto
Tecnoldgico Superior de Huatttscomo ultimo articulo tenemdisefio de herramientas Web como
objeto de aprendizaje para la Facultad De Medicina Torreén, pP@VAR-ROSAS, Claudia Rocio,
GARZA-MOYA, Luis Roberto, BELTRANBUSTAMANTE, Hector Eduardo, ARREOLA
BURCIAGA , Josue Mizraimconadscripcion en l&niversidad Politécnica de Gomez Palacio
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Desarrollo de un sistema con aplicacion movil vinculada a un sensor de presion en
volante como herramienta ante secuestros y robo en vehiculos

MIRON-CHACON, Maria José& SANCHEZMEDEL, Luis Humberto, CEPEDAMORALES, Ismael
Habacuqg, YOBALCASTRO, Sofia

Divisién de Ingenierira en Sistemas Computaciondlestijtuto Tecnologico Superior de Huatusco

Recilido Junio 22, 2017; Aceptado Agosto, D17

Resumen Abstract

El desarrollo de una aplicacion para dispositivos The development of an application for mobile
moviles, vinculada mediante tecnologia Bluetooth devices, linked by Bluetooth technology with an
con un dispositivo electrénico con sensor de presion electronic device with pressure sensor located
ubicado estratégicamente en el volante de un strategically on the steering wheel of a vehicle, has the
vehiculo, tiene el objetivo de fungir como sistema de objective of acting as a system to alegaiast
alerta ante secuestros, robos o delitos que sufren los kidnappings, robberies or crimes suffered by drivers
conductores del transporte publico y privado. La Public and private transport. The mobile application
aplicacion movil se desarroll6 en Android con B4A,y  was developed on Android with B4A, and the device

la programacion del dispositivo para el amte programming for the steering wheel used 1800G
empled tarjeta I0IEDTG conectados con sensores  card connected with resistive sensors anaefloth
resistivos y moddulo Bluetooth para aslecer module to estdlsh communication with the apphe

comunicacion con la apfEl conductor de un vehiculo driver of a vehicle when being a victim of a crime or
al ser victima de un delito o estar en situacion de beingin danger, can discreetly press the sensors on the
peligro, podréa presionar discretamente los sensores steering wheel for three seconds, to activate a silent
el volante durante tres segundos, para activar una alert set by the user when ialling the application,
alerta silenciosa cdéfiguraurada por el usuario al same as recognizing the call Alert, it will call a default
instalar la aplicaciébn, misma que al reconocer el contact or send a message indicating the victim's real
llamado de alerta, llamara a un contacto time location. This system is intended to provide
predeterminado o enviara un mensaje indicando la preventive and support tools for locating people
ubicaciénen tiempo real de la victima. Con este affected by crimeor who are in an emergency
sistema se pretende ofrecer herramientas preventivas situation.

y de apoyo a la localizacion de personas afectadas por

la delincuencia o que se encuentren en alguna Security, Mobile application, GPS, Alerts

situacion de emergencia.

Seguridad, Aplicacion movil, GPS, A¢rtas

Citacion: MIRON-CHACON, Maria José SANCHEZMEDEL, Luis Humberto, CEPEDMORALES, Ismael Habacugq,
YOBAL-CASTRO, SofiaDesarrollo de un sistema con aplicacion mduilculada a un sensor de presion en volante como
herramienta ante secuestros y robaeniculosRevista de Sistmas @ mput aci onal es%1$ TI C6S 2017

Alnvestigador contribuyendo como primer autor.
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La necesidad de trasladarse de un lugar a
otro de la creciente poblacion en las ciudades ha
El transporte puablico y privado tal como taxisy llevado al servicio del tresporte publico a ser
microbuses, son indispensables para el considerado como una herramienta primordial
funcionamiento de una ciudad, ya que no todas para apoyo a las actividades cotidianas de la
las personas tienen la posibilidad de tener un poblacion. Actualmente los ciudadanos presentan
automovil propio, aunque tienénnecesidad de  inseguridad y angustia por saber si abordaran un
transportars®léxico es uno de los paises que taxi confiable o sillegaran a su destino yglel
reporta un alto indice de secuestros a nivel forma, el taxista que no sabe quién es la persona
mundial. De diciembre del 2012 a enero del a la que le presta el servicio y cuéles son sus
2016 se contabilizaron un total de 7,129 verdaderas intenciones.
secuestros; de los cuales, tan solo en el mes de
enero del 2016 fueron reportados en nuestra Existen diversos sistemas de alarma los
Entidad Federativa 25 secuestros. La cifra es cuales cuentan con diversas caracteristicas, a
contundente, casi un secuestro por dia, como continuacién, se describen brevemerdda uno
muestra l&Figuraura 1 de ellos.

Introduccién

Diciembre 2012 a enero Sistema de alarma silenciosa

2016 "Total de secuestros
7129 "

Es un sistema embebido que cuenta con GPS y
comunicacion HalDuplex via radio, la
activacion del sistema es realizado mediante un
Secueste bot -n de fdp8&§nicoo, el

"s;';;:“; discretamente. Al activar elbotéon de
F (]

Secuestr
osala
semana;
44; 18%

Secuestr
os al
mes; 188;
79%

emergencia, se envia una sefal 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 algun fallo; este sistema esta
puesto en marcha en el Valle de Toluca.

Sistamas 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 calificacion y aviso si no se
ha llegado al destino.La aplicaciémxi Seguro
cuenta con un sistema de alarma que emplea GPS
para ubicar al usuario, rastrea taxis mas cercanos
en la zona; cuenta con un sistema de alarma

activado manualmente por el usuario conductor o
Grafico 1 Indice de secuestros en México cliente.
Fuente: Fundacion Alto al Secuestro 2016

M Secuestros al mes M Secuestros a la semana

Secuestros al dia

*Considerando un promedio de 30 dias por mes

Las estadisticas revelan quda
inseguridad es un tema puntualmente
importante en las familias veracruzanas, y por
supuesto, en familias de México y del mundo

[1].

ISSN-24445002
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Metodologia a desarrollar Andlisis de requerimientos

Modelo de poceso evolutivo (espiral). El andlisis deequerimientos tiene como objetivo
crear un sistema discreto, seguro y que permita
La aplicacion estd basada en la metodologiadetectar la posicidbn del usuario conductor a
espiral del proceso del software [4] y [5]. momentos discretos.
Propuesto en primer lugar por Barry Boehm, el
modelo espiral es un modelo evolutivo del El sistema cuenta con 1 sensor de presion
proceso del software y se acopla con la resistivo, mediante el cual se podra percibir la
naturalezaterativa de hacer prototipos con los presion ejercid@or el usuario. Este dispositivo se
aspectos controlados y sistémicos del modelo delocaliza erel volantedel automdvil, de esta forma
cascada. Tiene el potencial para hacer unse logra que el dispositivo sea discreto y no
desarrollo rapido de versiones cada vez masdependa de un boton de activacion, sino de la
completas. presion ejercida en el volante.

Implementacion de la metodologia

- PlaneacionSe pl ant e- phaai

I
|l l evarla a cabo y se€
|l as actividades.
- Modelado:Se cre- el dis: Sensor Smart
para | a aplicaci - -n Presion Phone
del prototipo para |
- Construcciéon: S e I ev - a cabo | a
programaci - n de | a Flgugalpja|lp|qgrg_rr@¢bloqqes deisistenga ['ransportec
desmaol | o del bot -n “é”te 5'@%3?'08"6"“’" ent abI 0
comunicaci -n con gf I
realizaron pruebas 5) lrdnorrgaglqnprpwstggqresgnfsores
funcionamiento del nvigda ?g:lrjetaIOIOyunadaptador
i EntregasSe prob- el bot Bl etocal'% gles sirgen como convertidores
taxis y autos part |é°‘cfya aecesa SmartPhone.

- ComunicacibnSe manti ene en chn st Int
offra calcular 10s , valoresigitales a

cont aocnt opecr sonas qgue LS &N gef
A comprar, en Ia1 e martPhone se , debe
servicio del transpor.te" p C Ipr v.ado
. ."considerar qu ens r. esta ec blerto por una
con el fin de reci LT [ES G i n
: unda de plastico gue puede erar la medlda por
sobre posi bl es me 0d & Sep n
I3 gie s8 debe detérminar @l span necesario bajo

funci onaeni ednitsop o s | ' of Qal se puede detectar una presion por parte del

Disefio del dispositivo conductor [2], [3] y [6].

El proceso de calculo del span necesario
El diserio propuesto en este articulo se basa a Ia ara el co?wertidor analégico di ital? se obtiene a
proteccion porparte del conductor, en la cual b g 9

puede activar el sistema de alarma mediante lapartir de la ecuacion 1 en donde a 10 bit el voltaje
presion a sensores resistivos, que mediante un de paso Vp de 10 bit es de 4.8 mV. El span de
algoritmo  basado en tiempo es posible voltaje o Vspan lo indica la ecuaci@npor lo que _
determinar si se ha dado un falso positivo. el numero_dg basos con el_gual es posible trabgj,ar

se determind por la ecuacion 3 que es la relacion
del span de voltaje proporcionado por el sensor
resistivo y el voltaje de paso a 10 bit.

MIRON-CHACON, Maria Jos¢ SANCHEZMEDEL, Luis Humbertc
CEPEDAMORALES, Ismael Habacug, YOBACASTRO, Sofie
Desarrollo de un sistema con aplicaciéon mévil vinculada a un ser
presion en vante como herramienta ante secuestros y rok
vehiculosRevi sta de Sistemas Compl
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Los 235 pasos permiten un escalamiento Una vez que se ha iniciado sesion, el
proporcicmmal de 0 a 100% sin pérdida sistema detecta la posicion del conductor
significativa de informacion 6 réplica de la mediante GPS y se enlaza con el volante del
misma, a diferencia de una resolucion de 8 bit automoévil mediante Bluetooth.
que al calcular mediante las ecuaciones 1, 2y 3
se obtendrian 59 pasos distintos por lo que un Al presiorar durante un tiempo de 2
escalamiento de 0 a 100% no involucranfea segundos la misma area del volante en donde se

pérdida significativa pero perderia la propiedad encuentra ubicado el sensor, el sistema enviara

proporcional deseada del sensor resistivo. una llamada a un nimero predeterminado por el
usuario, ademas de enviar por SMS la ubicacion
® — T/ (1) dada por el GPS del Smartphone.

® Ol a0 ¢'QI8 & oBw=1.13V (2)

o —— commei ¢ (3)

Disefio de la interfaz

El andlisis de requerimientos indica que el
sistema debe de ser seguro, por lo que se agreg
un inicio de sesién al dispositivo como lo

muestra l&Figuraura 2.

Figuraura 3 Prueba del sistema
Fuente: Elaboracion propia

Y = aill @ 01:52 a.m.

Resultados

Se realizaron pruebas del sistema vinculando el
dispositivo electrénico con la aplicacion para
dispositivos moviles con sistema operativo
Android; en los cuales sebtuvieron resultados
satisfactorios de enlace y posteriormente, se
procedid a realizar 100 pruebas de operacion del
sistema completo, activando el sensor en el
volante para las llamadas de auxilio piloto.

TRANSPORTEC

Transportando vidas, asegurando historlas

La Figuraura 3 muestra el sistema armado
y su pruéa mediante la presion continua del

punto en donde se localiza el sensor de presion.

Al activarse, procede a realizar la llamada de

auxilio a un numero predeterminado por el

usuario de la aplicacion. El sistema utiliza
l anna servicios de Android para asegurardiscrecion

o T | de procedimientos de auxili&n la aplicacion se
I 4 'Q_éa hac_e uso del GPS medi an
monitor o, en el cual se
tus contactos a la persona a la que se desea enviar

Figuraura 2 Inicio desesion del sistema TransporTec . .
Fuente: Elaboracion propia una clave de rastreo para realizar el monitereo

tiempo real del usuario solicitante.
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El sistema procesa datos de la latitud y El cien por ciento de conductores coincide
longitud de la ubicacién de usuario, enviando un en que el boton de panico propuesto es una
mensaje de monitoreo a su contacto adjuntandoherramienta antisecuestro que les permitiria
un enlace del sitio web. Se realizaron operar con mayor seguridad,rplo cual estan
demostraciones y pruebas funcionalesl de dispuestos adquirirlo.
sistema en la empresa Radio taxi Platinum

obteniendo un indice de aceptacion e interés por Se espera continuar con el disefio de
adquirir el sistema del 87.5 %. equipos relacionados a proveer seguridad en los
Anexos traslados, incluyendo en un futuro dispositivos
wereables para ciudadanos que no cuenten con un

Conductor| ¢Le gustaria a usted adquirir este siste vehiculo y prefieran trasladarsengaando, en

% g: bicicleta u otro medio.

3 Si
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Resumen

Se plantea el desarrollo de una aplicacion para
dispositivos moviles a través de la plataforma Android,
enfocada a la ensefianza del dialecto Né&hid
objetivo es disefar y desarrollar un sistema en dicha
plataforma, la cual sea capaz de mostrar botones con
funcionalidades especificas que ayuden, junto con el
uso de los sentidos como son la vista y el oido, a tener
un mejor entendimiento del dalto Nahuatl en la
variante Orizabense. Para el desarrollo de la app se
utiliz6 Android Studio, como plataforma de
programacion y cuyo lenguaje base es Java. Como
resultado se logré la implementacion de una
herramienta de apoyo al aprendizaje, que permite
visualizar y escuchar en tiempo real la pronunciacion,
escritura y significado de palabras basicas del dialecto,
las cuales son comunmente utlizadas en
conversaciones basicas. Con esta aplicacion se
pretende fomentar en las comunidades indigenas y
pobladéén hispanohablante la preservaciéon y difusion
de sus dialectos y tradiciones por medio de la inclusion
en la tecnologia a través de aplicaciones moviles.

Aplicacion, Android, Ensefianza, Nahuat!

Abstract

The development of an application for mobile desgi
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 s 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 Operéing 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 basiconversations. This application aims to
encourage the indigenous communities and the
Spanishspeaking 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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Introduccién

El lenguaje es una herramientaabemunicacion
para aprender, integrarse a la cultura, e interactuar
en sociedad. En México hay numerosas familias
hablantes del espafiol y pocas del Nahuatl, hoy en
dia es poco comun encontrar en la calle o lugares
publicos, personas que hagan uso de suubeng
materna (Nahuatl). El Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI, 2017) sefiala que
entre la poblacion indigena son menos los nifios y
jovenes que dominan un dialecto que los que no
lo hablan, por lo que hay un proceso de pérdida
de la lengua idigena, es decir, las generaciones
mayores no ensefian su lengua matenkas
nuevas generacion&s el Estado de Veracruz, la
Academia Veracruzana de Lenguas Indigenas
(AVELI), cataloga las lenguas indigenas
veracruzanas y sus variantes linglisticasedta
sentido, el Nahuatl 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 articulo se describe el disefio
fundamental de una aplicacidmdévil para la
ensefianza del Nahuatl, desarrollado en Android
Studio, como plataforma de programacién para
aplicaciones moviles orientadas a dispositivos
con Sistema Operativo Android. Como resultado
del proceso, se logré la implementacién de una
herramiata de apoyo al aprendizaje y a la mejora
de la inteligencia linglistica, debido a que
permite visualizar y escuchar en tiempo real la
pronunciacién, escritura y significado de palabras
basicas del dialecto.

Planteamiento del problema

En México, 7 millmes 382 mil 785 personas de 5
anos y mas hablan alguna lengua indigena, las
mas habladas son: Nahuatl, Maya gnduas
Mixtecas (INEGI, 2017allna de las dificultades
mas grandes que enfrenta el Nahuatl, no es tanto
el nimero de niflos que no logren leenpsgue

en la practica se les dificulta comprender muchos
de los textos escritos que algunos autores
producen
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El nifio es un sujeto que activamente va
construyendo su conocimiento en interaccion con
su entorno social. Por lo tanto el padre de familia
0 maestro que interactda con él en la construccién
social de significados a partir de un texto impreso
0 sonidos, busca lograr consolidar una serie de
capacidades que le permitan alcanzar una
comprension socialmente significativa de aquello
gue escuche y lea.

El Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia sefala que entre la poblacion indigena
son menos los nifios y jévenes que dominan un
dialecto que los que no lo hablan, por lo que hay
un proceso de pérdida de la lengua indigena, que
no es exclusivo de M&o, ya que mas de la
mitad de las lenguas en el mundo estan
moribundas, es decir, las generaciones mayores
no estan ensefiando la lengua indigena a las
nuevas generaciones (INEGI, 2017b).

La problemética que se aborda en esta
investigacioén, es realizana propuesta de disefio
y desarrollo de una aplicacion movil que a través
del uso de elementos visuales y auditivos
incremente el aprendizaje significativo; aplicando
en la construccion metodologias evolutivas o
incrementales, de tal forma que permitan la
incorporacién de nuevos modulos y cumplir con
los requerimientos de usabilidad, féacil
mantenimiento, escalabilidad y flexibilidad.

Metodologia de desarrollo

El modelo de prototipos pertenece a los modelos
de desarrollo evolutivo. El disefio rapido permite
crear una representacion de los aspectos del
software que seran visibles para el usuario final.
Este disefio permite la construccion de un
prototipo, el cual es evaluado por el cliente para
una retroalimentacion. La interaccion del usuario
con el prototip 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 metodologia de prototipos cuenta con
las siguientes etapas (Pressntd1,0):
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- Planrapido: La planeacion de lo que consta
la plataforma, realiza una revision de las
herramientas o aplicaciones que trabajan de
manera similar y estudiar la segmentacion o
entornoa la que es dirigal la aplicacion

- Modelado, disefio rapido: €S realizan
bosquejos de cémo el usuario visualiza el
software, seleccion de colores e imagenes
gue se determinaron. Esta actividad se
realizd6 mediante maquetas (mockups).

- Construccion del prototipo: Se crea el
primer ejemplar que sirve de base para tener
una vision general de las funciones y demas
detalles de la aplicacion.

- Desarrollo, entrega y retroalimentacion:
Realizar el total desarrollo del software,
entregar al usuario una primera version
semicompleta y retroalimentar el software.

- Comunicacion: Tener una constante
comunicacion con el usuario final para
detectar inconformidades en
funcionamiento y al entregar el desarrollo
finalizado, comprobar que se entrega una
version de calidad, lo mas optimizada
posible.

- Entrega del desarrollo final: Al bar
realizado pruebas de funcionalidad a un
pequefio grupo de personas para comprobar
desempeiioy resultados favorables, se
entrega el software terminado.

- Estos pasos que ofrece el modelo de
prototipos, permitira desarrollar un
software con calidad en furcialidad y con
todos los requerimientos que en un
principio se determinaron, por este motivo
fue la metodologia a seguir para la
investigacion.

Desarrollo

Una vez que se realiz6 la planeacion y modelado
rapido, la etapa siguiente consiste en la
construc@n del primer prototipo, en la cual se
incluyeron los siguientes modulos:
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- Pantalla de presentacion: Define como
inicia la aplicacion y el comportamiento del
dispositivo en cuato a la orientacion
(véase Figuraufy.

i

"—.
ssPry

Xitlapp

pppyp

Figuraura 1 Pantalla de presenian
Fuente:Elaboracionpropia

- Pantalla de médulos disponibles: Muestra
alternativagle exploracién pard esuario,
entre las que destacan: Juega, Traduce y
Explora (véas€&igura?2).

S W W - 4 W 250

i

Nahuatl
orizabense

Figuraura 2 Pantalla de mddulos disponibles
Fuente:Elaboracionpropia
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Dentro del médulo Juega existen dos - Submodulo Escucha y acierta: muestra
subm-dul os: HAAdivina | a pisdnep@ralar@eprogucciiEde ampistanda vy
aci ert &iguraB)y ®a s e audio,queal reproducirse, activa un sonido

con la pronunciacion de una palabra en
= O T W - 4 @ 2:50 Nahuatl, permitiendolaisuario elegir una
e de las imagenes a la cual corresponda el

audio (véas&igurab).

no E e TS o - -4 = 11:08
Nahuatl orizabense

W

Presiona para escuchar:

P eCual imagen le corresponde?
=% -—4
= Escucha vy S
e = acierta = g

Figura 3 Submodulos del mend Juega '

Submodulo  Adivina la palabra: se Figura 5 Submédulo Escucha y acierta.

muestra unamagen queepresenta aignificado Fuente:Elaboraciénpropia
de una de las opciones que se dan como respuesta,
su principal caracteristica es la capacidad de Dentro del médulo Explora, existen nueve

seleccionar un resultado y seguir respondiendo submaodulos los cuales son Abecedario, Nimeros,
ejercicios del mismo tipo, permitiendo al usuario Colores, Fatas, Familia, Saludos, Cuerpo
reforzar sus conocimientos (védsgura4). Humano, Ropa y Lugares (védsgura6).

Fm

e - o

IPresiona un botén para

explorar!
A CHICHILTIK @

G (@&
S &

B: SHOCHITL
2= ASEXOKOTL " B>
Figura 4 Submédulo Adivina la palabra Figura 6 Submodulos de Explora
Fuente:Elaboracionpropia Fuente:Elaboracionpropia
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Para el desarrollo de estos submodulos, se
consider6 como principal caracteristica, la
capacidad de seleccionar un eletoey escuchar
su pronunciacion en Nhuatl, permitiendo que el
usuario practique el lenguaje provocando asi la
expansion de su vocabulario mediante la practica
de escucha y repeticion. Cada palabra en la
categoria, se incluye escrita en Espafol y
Nahuatl.

Traductor Espafiol-Nahuatl

Septiembre 2017 Vol.3 No.9173

T W - A W 2:51

1.-Presiona el boton "Traducir”
3.- Escucha su traduccion
2. -Dicta una oracion en espanol

Una de las herramientas que contribuyen a Traducir

incrementar el valor de laplicacion movil con

respecto a otros proyectogue atienden m
probl em8ticas similares como son: ADi ccionar
N&huattEspafiol Totlajtolpialisd ( Soc a, biqyrg 7gvigdulo Traductor

A¥dmos a aprender Mi xt BREHPOCUNAN Gt i ci as,

ﬁ g rlng 3] 6 ? ; g IZ ;e: EEL c%édulé (\)/dila g )a S SquL(J)nEl:iOGngmienYo se QxHigaqllhjst?aé*ml

traduccion delEsparfiol al Nahuatl. L&igura7
muestra lacaptura de pantalla del médulo que
funge como traductor La funcionse ejecta al
presionar el boton de traducir, activando el
micréfono del dispositivo méviparapermiir al
usuario dictar una palabra en espafiol, que la
aplicacion traduce y reproduce en Nahuatl. En
esta mejora se tomaron en consideracion
expresiones mas comunesadas por la sociedad,
entre las que destacan:

Si

No

¢, Comoestag

¢, Como te llamas?

¢En donde vives?

¢, Cuantos afnos tienes?
Mi nombre es

Gracias

Entre otros.

ISSN-24445002
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la Figura8, en el caso de uso del mddulo de
traduccién deéspafiol al ndhuatl.

Medulo de traduccien del espaficl al Nahuatl

Enunciar palabra o
frase

wincludes

Presionar Microfono

7
T

Usuario

Escuchar palabra

traducida

Figura 8 Funcionamiento Médulo aducciéon del espafiol
al ndhuatl
Fuente: Elaboracién propia

Resultados

Se realizaron pruebas de usabilidad (Enriquez,
2013) con la técon pasillo de pruebas de la
aplicacion para el aprendizaje basico de Nahuatl
orizabense por estudiantes en el municipio de
Huatusco, Veracruz.
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Este lugar tiene amplia interaccion de sus
pobladores con indigenas procedentes de algunas
regiones cerams del estado de Puebla, que
vienen al municipio a comercializar sus productos
y artesanias para el sustento familia€Como
resultado, de los 20 encuestados sobre el
prototipo, el 95 % considera apropiados los
graficos de la aplicacion, 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 facil manejo.

Con el desarrollo del presente trabajo
logramos desarrollar la primera version de una
aplicacion moévil compatible con sistemas
operativos Android, misma que ha servido de
guia para poder incursionar en desarrollos de mas
modulos, ademas de la integracion de las
herramientas y bibliotecas, para disefar,
programar y probar nuevas actividades donde los
usuarios pueden btener beneficios en su
aprendizaje del Néahuatl, impactando
positivamente a la sociedad en general que
necesiteinteractuarcon indigenas en ambitos
como el comercio, educacion, o atencién en
juicios orales.

También se logré conocer las bases del
disefio @ aplicacionemavilesy del desarrollo en
éstas plataformay se tiene como proyeccion que
sirva como base para el dised® proyectos mas
sofisticados enfocados a otros sectores de la
sociedad, con otros dialectos o lenguas que se
encuentren en peligabe desaparecer.
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Conclusiones

Los dispositivos moviles, debido a su
portabilidad y las divesas caracteristicas con las
gue cuentan como micréfonos, camaras, GPS,
giroscopios, etc., son utilizados en diferentes
actividades y tareas cotidianas como de
entretenimiento, trabajo, educacion, etc., pero
para ello se apoyan de las diferentes aplicasion
gue se encuentran disponibles en el mercado. Tal
es el caso de la aplicacion presentada en este
articulo, la cual permiti6 conocer las
problematicas que el dialecto Nahuatl presenta en
la actualidad, con el objetivo de preservar y
fortalecer nuestras i@es para contribuir al
aprendizaje de la cultura de México.

El interés inicial de realizar la
investigacion surgid por la poca informacion
documental disponible en el sitio del Instituto
Nacional de Lenguas Indigenas (INALI) de la
variante del Nahuatl da zona central del Estado
de Veracruz (INALI, 2017). Bsados en esta
experiencia, en un futuro se podran desarrollar
mas ejercicios que faciliten el aprendizaje del
Nahuatl,asimismo la expansién de la aplicacién
para el aprendizaje de més dialegtdsnguas

Referencias

AVELI, A. V. (2015). AVELI. Obtenido de
AVELL: http://www.aveli.gob.mx/lenguas
indigenasenveracruz/

Enriquez, J. G. Casas, S. I. (2013). Usabilidad en
aplicaciones moviles. IGONPA-62-2013.
ISSN: 18524516 Obtenido de Revistale
Informes Cientificos  Técnicos UNPA
Universidad Nacional de la Patagonia Austral:
http://secyt.unpa.edu.ar/journal/index.php/ICTU
NPA/article/view/ICFUNPA-62-2013/62

INALI, I. N. (2017). INALI. Obtenido de INALI:
http://alin.inali.gob.mx/xmlui/handle/B456789
1241

MIRON-CHACON Maria José, JIMENEBERNANDEZ David
JUAREZIBANEZ Julia Aideé, ANGHEVENNEGRETE Jest
Santago. Desarrollo de aplicacion movil como herramienta
aprendizaje para Nahuatl en la variante Orizabese. Revista de S
Computacionallzs y TI CO6S.



Articulo

13
Revista de Sistema€omputacionalesy T |

INEGI, 2017a. (02 de 01 de 2017). Cuéntame de
México. Obtenido de Cuéntame de México:
http://cuentame.inegi.org.mx/poblacion/lindigen
a.aspx?tema=P

INEGI, 2017b. (14 de 02 de 2017). Cuentame...
Poblacion. Obtenido de Cuentame... Poblacion:
http://cuentame.inegi.org.mx/poblacion/lindigen
a.aspx?tema=P

Polanco, E. A. (07 de Noviembre de 2016).
Eapolanco. Obtenido de Eapolanco:
http://eapolanco.com/nahuatlnaman/

Pressman, R. S. (2010). Ingenieria de software un
enfoque practico. México: McGRA-HILL
INTERAMERICANA EDITORES, S.A. DE
C.V.

SDpNoticias. (07 de Noviembre de 2016).
SDPNoticias.com. Obtenido de
SDPNoticias.com:
http://www.sdpnoticias.com/tecnologia/2015/05/
18/vamosa-aprendemixteccappquete-
ensena-hablarla-lengua

Soca, R. (7de Noviembre de 2016). El
castellano.org. Obtenido de EIl castellano.org:
http://www.elcastellano.org/ns/edicion/2008/abri
I/nahuatl.html

Vifias, J. (07 de Noviembre de 2016)- E
Consulta.com. Obtenido de -EGonsulta.com:
http://www.econsulta.com/nota/201@&2-
26/ciudad/jovenepoblanoscreanapppara
aprendedenguanahuatl

ISSN-24445002
ECORFANP Todos los derechos reserva

Septiembre 2017 Vol.3 No.9173

MIRON-CHACON Maria José, JIMENEBERNANDEZ David
JUAREZIBANEZ Julia Aideé, ANGHEVENNEGRETE Jest
Santago. Desarrollo de aplicacion movil como herramienta
aprendizaje para Nahuatl en la variante Orizabese. Revista de S
Computacionallzs y TI CO6S.



Articulo

14
Revista de Sistemag€omputacionalesy TIC 6

Septiembre 2017 Vol.3 No.9 24

Configuracion e instalacion de una infraestructurade red y eldesarrollo de una
aplicacién movil para la geolocalizacion de un usuasien el ITSL con tecnologia IPS

RODRIGUEZLOZANO, Karla Veronicd A FLORESLUEVANOS, Maria Guadalpe, MORENG

NUNEZ, Elda, CANDELASSAUCEDO, José Angel

Instituto Tecnoldgico Superior de Lerdo, Av. Tecnoldgico No. 1555 Sur Periférico &éndezKm. 14.5 C.P. 35150 Cd. Lerdo,

Dgo

RecibidoJulio 02, 2017AceptadoSeptiembre 022017

Resumen

El uso de dispositivos moviles inteligentes ha tenido
un aumento exponencial en la actualidad. Gracias a
esto, tecnologias como la geolocalizacion se han
convertido en un aspecto importante en los sistemas de
poscionamiento. El sistema de posicionamiento
global (GPS) es una tecnologia que determina la
posiciébn de un objeto en la tierra, mas si se desea
obtener la localizacién al interior de un edificio, es
imprescindible la utilizacibn de un Sistema de
Posicionanmgnto en Interiores, conocida como IPS
(por sus siglas en inglés). Esta investigacion presenta
la configuracion e instalacion de una infraestructura de
red y el desarrollo de una aplicacion mévil, que
detecten la ubicacién de un usuario dentro de un
edificio en el Instituto Tecnolégico Superior de Lerdo.
Se detalla la forma en que la aplicacién, por medio de
la conexién a una red inalambrica logra calcular la
ubicacion del usuario y desplegar la informacion en un
mapa. Gracias a la utilizacion de algoritmos
complejos, la aplicacién puede mostrar una ubicacién
bastante acertada de un dispositivo mévil. Con esta
aplicacion el ITSL pretende ser una institucion pionera
en la region al implementar un sistema para la
ubicacion de un usuario dentro de sus instafes.

Dispositivo Movil, 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 ad@chnology 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

a network infrastructure and the development of a
mobile application, which detect the location of a user
within a building in the Instituto Tecnolégico Superior
de Lerdo. It details the way in which the application,
by means of the connection to a el@ss 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 beoe 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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I ntroduccion

Durante siglos las personas (viag 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
tecnologias de localizacion, permitiendo el
desarrollo de infinidad de aplicaciones para
determinarla posicidon actual de una persona u
objeto.

Desde el afio 1967 USA tenia un sistema de
navegacion satelital llamado NAVSTAR (red de
satelites que proporcionan servicios de sistemas
de posicionamento global GPS), su uso era
totalmente militar y permitia ladizar un punto
con un equipo receptor a traves de 24 satélites
situados en orbitas alrededor del mundo. Estos
satélites GPS orbitan la Tierra enviando una sefal
sincronizada.

El Sistema de Posicionamiento Global
(GPS por sus siglas en inglés) puede asnuma
ubicacién precisa en casi cualquier lugar del
mundo y actualmente es usado por millones de
usuarios en el mundo. Sin embargo, la sefial
emitida por los satélites no es suficientemente
potente como para penetrar paredes y techos, por
lo que se hacena tarea dificil el utilizar este tipo
de tecnologia para ubicarse dentro de algun
edificio.

Dentro de un espacio cerrado, es necesario
otro tipo de tecnologia para la ubicacién, debido a
esta atenuacion de las sefales del GPS. Esta
tecnologia es la déssema 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 movil. Se puede precisar una
ubicacion mediante diversas técnicas, coo
trilateracion, dedicada a la medicion de sefales
inalambricas.La tecnologia normalmente
utilizada para el IPS es la de Redes Inalambricas
de Area Local (WLAN), llamada Wi por el
estandar IEEE 802.11[1].
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Estas redes son sistemas de comunicacion
inalambricos cuya sefial puede interpretarse para
calcular de forma aproximada la ubicacion del
usuario sin necesidad de hardware adicional
utilizando el protocolo de comunicacion TCP/IP
y la capa de enlace de datos. El estandar IEEE
802.11[1] divide en dosubcapas a la capa de
enlace de datos: a) control de enlace logico (LLC)
y b) control de acceso al medio (MAC), asi como
también define los las caracteristicas de la red Wi
Fi y servicios de autenticacion, asociacion y
encriptacion de datos.

Al igual queel GPS, IPS puede detectar la
direcciébn en la que un dispositivo movil se
desplaza, y trazar una ruta para que el usuario
pueda seguirla y llegar a su destino.

La presente investigacion tiene como
objetivo desarrollar una aplicacion movil vy
configurar enstalar una infraestructura de red en
el Instituto Tecnoldgico Superior de Lerdo, para
la geolocalizacion interna de un edificio.La
siguiente seccibn muestra la metodologia
utilizada en el proyecto y la descripcién de las
etapas de dicha metodologia.

Metodologia

Se eligi6 tomar como base para el disefio y la
arquitectura el software Redpin®[2], el cual es un
sistema de posicionamiento en interiores, con
precisién a nivel de habitacion. Este software es
open sourcei de cédigo abiertoy tiene dos
compmentes basicos: una aplicacion movil
sniffer que monitorea y captura paquetes que
viajan por la red y recopila informacion sobre los
diferentes dispositivos inalambricos en ésta para
generar una huella digital, y un localizador que se
ejecuta como un sddor central y almacena
dichas huellas en un repositorio (en el servidor) y
contiene el algoritmo paradalizar un dispositivo
movil. Desde la aplicacion movil es posible
agregar nuevas ubicaciones, que se adjuntan a las
nuevas mediciones obtenidas pordioede la red
inaldambrica. Redpin no devuelve coordenadas
geograficas, sino identificadores simbdlicos (por
ejemplo el nidmero o el nombre de una
habitacion).
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El personal encargado del desarrollo del
proyecto se dividié en dos equipos de trabajo: uno
se effoco a la configuracion e instalacion de la
infraestructura de red en un edificio del ITSL; el
otro equipo se dedico a la creacion del producto
de software: una aplicacion movil capaz de
detectar la ubicacion del usuario al interior de ese
edificio, utilizando la red de area local y el WiFi.

El ciclo de vida seleccionado en el
desarrollo del software fue el incremental. Se
eligio éste debido a que, si bien los requerimientos
fueron definidos desde el inicio, el alcance
general del proyecto imposibilitaba &jecucion
de un proceso lineal, ademas que era importante
para ambos equipos de desarrollo contar con
modulos de funcionalidad completa aunque
limitada, para hacer evaluaciones del progreso del

proyecto, correcciones, adecuaciones, etc. Este

modelo, segdl Pressman [3] contempla las etapas
de comunicacién, planeacién, modeladque
abarca analisis y disefljoconstruccioni que
consiste en codificacion y pruebag despliegue.

Especificaciones

La arquitectura del software es tipo cliente
servidor; el clente es la aplicacién instalada en el
dispositivo mévil y el servidor es una
computadora en la que se ejecuta una interfaz de
programacion de aplicacion (API, por sus siglas
en inglés) creada en lenguaje Java.

Como parte del analisis, se obtuvieron los
siguientes requerimientos para la aplicaciéon
movil:

- Ejecutarse en Android® mediante el uso
del entorno de desarrollo integrado (IDE) de
programacion Android Studio® vy tener
compatibilidad con las versiones 2.3 a
superior.

- Medir la intensidad de la sefalerecibe el
dispositivo mavil.

- Comparar una ubicacion nueva con las
ubicaciones ya almacenadas en el servidor.

- Visualizar la ubicacion actual del
dispositivo.

ISSN-24445002
ECORFAN Todos los derechos reserva

Septiembre 2017 Vol.3 No.9 124

Establecer conexion constante y confiable

con el servidor mediante red inalambrica

por medo de 3 puntos de acceso para

optimizar la localizacion.

- Permitir envio y recepcién de datos
procedentes del servidor.

- Cargar mapas al servidor via una direccion
URL, o desde la galeria de imagenes.

- Crear, actualizar y eliminar puntos de
localizacion.

- Pemitir la visualizacion de la lista de mapas

existentes en el servidor.

Almacenar los data®cibidos del servidor, en
una base de datos.

En cuanto a la API en el servidor, ésta debe
cumplir con lo siguiente:

Ejecucion de calculos, con base en el
algoritno de trilateracion.

Y permitir el registro de los siguientes
datos:

- Coordenadas que la aplicacion movil envia
al servidor en los ejes x, v, z.
Ubicacién generada.

- Direccidon y nombres de identificacion de

los mapas.
- Etiquetas para cada punto de localiaac
registrado.

- Sefiales inaldmbricas detectadas por el
dispositivo movil.

Dentro de las necesidades de conectividad
para la aplicacidon mévil, fue necesario determinar
las caracteristicas de la red de area local de tipo
inaldmbrica (WLAN) que permitiera ddicar la
sefial original con una sefal pseudoaleatoria o
codificar la frecuencia de trabajo con este mismo
tipo de sefial, destacando que ésta se basa en
transmitir una parte de la informacién en un
determinado intervalo de tiempo, cambiando de
emisor a reeptor onforme la secuencia de
saltosEl protocolo utilizado para la comunicacion
es el TCP/IP, en donde el TCP, implementa la
recuperacion de errores por replicacion, la
conexiéon de datos y el control de flujo, mientras
gue el IP, gestiona el enrutamient
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El proceso de la capa de enlace de datos
utiiza al LLC, para definir como seran
transferidos los datos sobre el medio fisico y a la
MAC, para establecer la estructura o datagramas
de comunicacidbn que seran sometidos a un
proceso de deteccion de egs. Lo anterior se
muestra en el siguiente grafico.

Capa de red
Capa de LLC
enlacede
datos MAC
Capa fisica
Paqniiete
c Paailete
MAC LLC Paauete
Red / Fsica

Gréfico 1 Distribucién de las subcapas LLC y MAC
Fuente: Faculad de Ingenieria  UNAM (2009),
Departamento de Ingenieria en Telecomunicaciones,
Estandar IEEE 802.11 WiFi

Resultados
Etapa de Disefio

El disefio modular de la aplicacion movil
desarrollada es similar al RedPin®, en la cual
cada médulo desempefia una funcion importante.
En el grafico 2 se muestran los médulos que tiene
la aplicacion, que son: nucleo, base de datos, red
e interfaz de wusuario, y se describen a
continuacion.
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(@) Base de Datos
Q
O Red
=
Pz Interfaz del
Usuario

Grafico 2 Diagrama de Mddulos
Fuente: Elaboracion propia

Nucleo

Este es el médulo més importante de la aplicacion
movil 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 conexién a la red de la
aplicacion.

- Huella digital. Obtiene la intensidad de la
sefal que hay entre el dispositin®vil 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.

- Ubicacién. Este apartado obtiene la
ubicacién actual calculada por el servidor.

- Mapa. Esta seccion 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 estaran disponibles para
Su uso pertinente.

Base de Datos

Este modulo obtiene inform@n de las tablas de
datos del servidor y la convierte a entidades. Estas
entidades son enviadas a través de la aplicacion
para su posterior uso a otros médulos.
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Red Calculo de ubicacion

Este modulo se encarga de hacer la conexion al
servidor mediante su direccion IRgypuerto que
esta utilizanddste modulo hace uso de las
librerias externas de HttpLegacy y GSON. La
primera libreria se utiliza en el envio y recepcion
de la informacion al servidor. La segunda libreria
es utilizada para descifrar la informacion que es
recolectada.

Interfaz del Usuario

El disefio de interfaz también esta basado en
RedPin®, cuenta con cuatro layouts que son la
interfaz principal, afladir mapa, lista y buscar, las
cuales se describen a continuacion:

- Principal: Dentro de este layout se
encuatra el boton que indica que la
aplicacion esta conectada a la misma red en
la que se encuentra el servidor. Cuando la
aplicacion este conectada a la misma red
gue el servidor, el mapa del lugar en donde
se encuentra ubicado se descarga y se
visualiza.

- Afadir Mapa: Esta interfaz sirve para que el
usuario pueda subir un mapa que no exista
en el servidor. Dicho mapa puede subirse
desde una direccion web o desde el
almacenamiento de su teléfono.

- Lista: En esta interfaz se muestran dos
listas, una de los mapay 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 busqueda, la que hace un filtrado en las
listas de mapas y ubicacionesgancontrar
un nombre en especifico y cargarlo en la
interfaz principal.

- APl del Servidor La API del servidor
cuenta con dos procesos primordiales para
la comunicaciéon con el dispositivo mavil,
dichos procesos se basaron en el codigo de
la aplicacién Seter de RedPin®, con las
adaptaciones pertinentes para el proyecto.
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En la aplicacion del servidor se programaron las
formulas que, basadas en el algoritmo de
trilateracion, ejecutan los célculos que necesita la
aplicacion para detéar la ubicacion.

Gomez Trevifio [4], afirma que la
trilateracion se basa en dos planteamientos; el
geomeétrico que determina la posicion de un objeto
conociendo su distancia respecto a tres puntos de
referencia y el analitico que calcula el punto
donde secruzan los tres circulos por medio del
sistema de ecuaciones. Su planteamiento
geométrico y analitico se muestra en la Figura 1.

Planteamiento

geométrico escala
Gy (x.y)

9 a
dy = \I (x—x)" +(y—w)”

Planteamiento
analitico

2 2
dy = Vi@ —x2)" + (v —m)”

dy=\[(x—z3)" + (v —ms )

Figura 1 Planteamientogeométrico yanalitico de la
trilateracion
(2

Fuent e: G- mez Trevi o, E .
GPS, rayos y teléfonos celulares, y la XIX Qlimala de
Ciencias de |l a Tierrabo

Base de Datos

Entre los datos que se almacenan destacan la
informacion de los mapas afiadidos y de las
ubicaciones tomadas a partir del escaneo. Otra de
las tablas de la basde datos guarda las sefiales
inaldmbricas que el dispositivo moévil detecta,
esto permite vincular los puntos con las sefales
inaldmbricas disponibles, asi el dispositivogrie
conectarse a cualquier rdeh la siguiente figura

se muestra el diagrama ratatal utilizado en la
aplicacion. 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@&ntorno de Desarrollo:
MySQL Workbench Community®.

Estructura de Red

La utilizacionde tres puntos de acceso (Access
Point) en aplicaciones IPS, permite construir un
esquema que garantice la correcta ubicacion de
los dispositivos moviles via WLAN. Por medio de
ésta se vincula el mapa previamente descargado
del servidor con la aplicacidntilizando la
trilateracién de los nodos cercanos al punto de
localizacion,como se muestra en la figura 3.

o1
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Figura 3 Disefio de red con tres puntos de acceso
Fuente: Elaboracion propia. Entorno de disefio
SmartDraw®

Etapa de Codificacion

El servidor de la aplicacion, como se menciond
anteriormente, esta basado en el ejemplo que nos
ofrece Redpin®. El archivo del servidor esta
contenido en dos carpetas llamadedpinCore

y RedpinServerLa primera contiene todas las
operaciones necesaripara realizar los calculos
de la ubicacion; la segunda sélo realiza las
conexiones a la base de datos para enviar o recibir
informacion. Dichas carpetas deben de estar
contenidas en un mismo directorio.

Conexion a la base de datos desde el servidor

En @so que se necesiten cambiar las credenciales
de conexion a la base de datos, se recomienda
modificar el archivo deedpin.propertiesya que
dentro del servidor, estas credenciales son
utilizadas en todos los procesos en los cuales se
tiene contacto coralbase de datos, por tal razén
ese archivo es de suma importancia.

Conexion de la aplicacion al servidor

Asi como el servidor se conecta a la base de datos,
la aplicacién también debe de estar conectada al
servidor por medio de la red inalambrica. Para
poder lograr esto, se instala y configura una
computadora conectada directamente por cable de
red a un router inalambrico, el cual transmite una
sefal inalambrica.
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Se debe de obtener la direccién IP del
equipo de computo que esté ejecutando el servidor
y el puerto en el cual lo esta ejecutando
(normalmente, siempre se ejecuta en el puerto
8000, a menos que se haya cambiado).

La aplicacion movil contiene una clase que esta
dentro del moédulo de red Ilamada
ConnectionHandler en ella se encuentran las
variables para colocar la direcciéon IP y el puerto
gue se obtiene del equipo que ejecuta el servidor.

Red

La instalacion del servidor con una direccién IP
fija permitird realizar una comunicacion con el
switch, vinculando la conectividad con los puntos
de aceso y elementos de red. La codificacion de
los puntos de acceso es correspondiente a la
infraestructura de red de la institucion, la cual
utiliza un direccionamiento ipv4 clase C, como
muestra en el grafico 3.

MPHP MCcy D mrs
Parte Correspondiente a la re
Gréfico 3 Formato de direcciones IPv4
Fuene: Facultad de Ingenieria UNAM (2009),

Departamento de Ingenieria en Telecomunicaciones,
Estandar IEEE 802.11 WiFi

Etapa de Pruebas

El desarrollo de la aplicacién estd basado en la
plataforma para sistema operativo Android®, ya
gue es el sistema paraspositivos moviles mas
utilizado actualmente.En la Figura 4 (Ver Anexo)
se muestra el disefo de la interfaz emulado en un
dispositivo Android®, tiene las opciones de
buscar, mostrar lista, y afiadir mapa, ademas de
contar con un indicador de conexion con el
servidor. Estas opciones estan ligadas a la
operacion de la aplicacion.En el apartado de
busqueda de la aplicacion, se realiza la busqueda
de una ubicacion previamente almacenada o un
mapa ya existente, permitiendo seleccionar dicha
ubicacion o mapa pasu utilizacion dentro de la
interfaz.
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En la seccion de mostrar lista, se encuentran los
mapas disponibles y previamente almacenados,
asi como las ubicaciones afiadidas a la aplicacion.
Se puede revisar si el mapa fue afadido
exitosamente o si las ubicanes estan en el lugar
deseaddara iniciar el proceso de obtencién de la
posicion, es necesario afiadir un mapa al servidor
y después generar puntos especificos para retornar
la posicion del dispositivo en el edificio. En la
Figura 5 (Ver Anexo) se muestainterfaz para
afiadir un nuevo mapa a la aplicacion.

En este apartado se obtiene una imagen del
mapa mediante una URL o mediante la basqueda
en el dispositivo. El cual es utilizado por la
aplicacién.Una vez cargado el mapa se tiene que
tomar medidas delas ubicaciones en el
establecimiento en la manera que a continuacion
se describe:

- Asegurarse que el
correctamente.

- Seleccionar cada lugar en el mapa para
colocar un punto de localizacion (Anexo
figura 6).

- Colocar el nombre al punto setionado
(etiqueta del lugar).

- Esperar a que las medidas sean capturadas
por la aplicaciéon (Anexo figura 7).

mapa fue afiadido

Una vez realizado esto, ya esta configurado
el mapa para su utilizacién.Si no se colocan los
puntos en el mapa la aplicacion arrojara el punto
més proximo al dispositivo, puesto que no
reconocié ningun punto en el servidor.

Es importante agregar los puntos de las locaciones
del edificio para una #gjor deteccion del
dispositivoEn términos generales la aplicacion
para dispositivos moviles se enlgaar red WiFi

con un servidor previamente configurado en el
cual se almacena la informacién de los mapas
afiadidos y de las ubicaciones tomadas a partir de
un rastreo.

El servidor responde las peticiones de la
aplicacion dando los puntos de localizacion al
momento de tomar medidas.
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Red

La conectividad y disponibilidad de una red asi
como el tiempo de respuesta en una conexion son
con base en un direccionamiento IPv4, por
consiguiente es necesario ejecutar el comando
PING mediante la consola de CMD conm
muestra la siguiente figura 8.

Elegir imagen URL Teléfono

——
——

'

Acceso Mol

= >
T it
Switch | '
Serverl \‘ Acceso Mo2
|

——
——

\

Accezo Ma3

Command Prompt X

Figura 5 Interfaz para afiadir mapa
Fuente: Elaboracion Propia basado en RedPin®

92% i 5:25 pm

Figura 8 Prueba de Conectividad entorno de simulacion
Packet tracer

Fuente: Elaboracién Propia.Entorno de Desarrollo:
PacketTracer®

Anexos

e

=S

Figura 6: Colocacion de puntos
Fuente: Elaboracion Propia basado en RedPin®

Figura 4 Interfaz Principal
Fuente: Elaboracién Propia basado en Red®in
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Se espera que la investigacion y el
desarrollo de software enfocado a la localizacion
en interiores, con base en la utilizacién de redes
inalambricas, continde en el Instituto Tecnoldgico
Superior de Lerdo. De esta manergtgeénstituto
se coloca a la vanguardia de las instituciones
tecnoldgicas publicas de educacion superior en
México, en la creacion de este tipo de soluciones.
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Resumen

En este trabajo se presenta el disefiopementacion

de un sistema domoético que usa una plataforma de
software/hardware basada en dos dispositivos
novedosos de desarrollo: las tarjetas Rarspi#a®yy
Arduina®. El mdédulo de adquisicion de datos opera de
manera inaldmbrica, y monitorea de manesmota
diversas variables de interés en esta aplicacion
domotica. Para la comunicacion inalambrica, se utilizo
el protocolo TCP/IP, el cual consta de dos bloques
basicos: el primero denominado el cliente, esta
conformado por la interfaz gréfica en elt@no de
programacion Gamb@sy la tarjeta de desarrollo
RaspbernyPi, la cual sustituye el uso comdn de una
computadora, trabajando como un procesador de uso
especifico; y el segundo bloque denominado como el
servidor, ha sido integrado por una tarjetduno y su
maodulo de adquisicion de sensores. El procesamiento,
almacenamiento y la presentacion de la informacion de

las variables analégicas se presenta de una manera

intuitiva y natural con elementos visuales como
graficas e indicadores numéricos dinéosi.

Sistema domético, Tarjeta RaspberryPi, 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: RarspbeRy and Aduino
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 ondlezh 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 las 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 anginamic numerical
indicators

Home automation system, RaspbermPi board,
Arduino board.
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Introduccion Finalmente  se fezen algunas
conclusiones relevantes y se proponen trabajos
El continuo desarrollo tecnolégico de kuiscuitos futuros que pueden explotar ain mas las ventajas

integrados permite contar en la actualidad con una de estas dos tarjetas electronicas.
diversidad de dispositivos electronicos novedosos
y de bajo costo, cuyas prestaciones permiten su uso
como herramientas eficientes en una amplia gama
de aplicaciones que requieren el procesatoide
sefales analdgicas y digitales. Tal es el caso de las
tarjetas Raspberpi® y Arduino®, cuyo empleo

se ha popularizado los ultimos afios en las areas
mencionadas (Pastor, 2015) (Richardson and
Wallace, 2012)(Rereira, Fernandes and Sequeira,
2014).

Los sistemas domoticos son cada vez mas Figura 1 Variables en un sistema domoético
requeridos en la actualidad debido a la busqueda de Fuente:(http://www.arghys.com/arquitectuda-
seguridad y control de una diversidad de variables Sistemasiomoticos.tml)
en una casa habitacion o edificio, como se muestra L
en la figura 1 (Vaughan, 2016) (Hill, 2015) Descripcion del hardware

(Brennan, 2013). Desde su fundacién en 2006 bajo el liderazgo de

Eben Upton y compafieros de la Universidad de

I I : :
Se reporta en el estado del arte una Cambridge, el proyecto RaspbeRy ha

diversidad de aplicaciones domoticas basadas representado toda una innovacion en el area de la
generalmente en el uso de procesadores de uso P

general, como una computadorBefmansour, arquitectura de computadora£e(lanJones,

Bouchachia and Feham, 2015) (Reaz MBI. 2013). 20t11)|..gl (Ij?aspberryPl 2, eldmaz C(?[nqc[[do eg la.d
En este trabajo se presenta el disefiordsistema actualicad, €s un procesador de tarjeta reducida

domoético embebido basado en una plataforma de (SOC). basado ean procesador ARM117.6‘]ZF
software/hardware de uso especifico que S corriendo a 700 MHZ y con una dlv_erS|da_1q de
aprovecha las prestaciones de las tarjetas puertos para su interaccion con dispositivos
RaspbernPi y Arduino (hacedores, 2016) externos Price, 2011)Son muchos los sistemas

(create.arduino.cc, 2016) (stackoverflow, 2016). operat!vos que soporta Raspbelﬂ1y y la

Es un sistema, amigabledg bajo costo y muestra mayoria estan basados en_L|®u>ActuaIn_"|,e nte,
como se puede implementar la medicién y control e! mas Ut'."zado es Ragpb@n(una version de
inalambrico de diversas variables domoéticas Linux derivada de Debian), lanzado en .2012 y
aprovechando el procesamiento complementario recpmendado por los creadgres para iniciarse. En
de las dos tarjetas y la disponibilidad del software Izaflgura 2 se muestra la tarjeta del Raspbeiry
libre para su implementacion. '

Por su parte, Arduino es una tarjeta de
desarrollo que integra unicroprocesdor Atmel
AVR con puertos de I/O analdgicos y digitales y
gue usa un entorno de programacion basado en
AWiringo (arduino, 2016

Metodologia

En la siguiente seccidbn se presenta una breve
descripcion del hardware y del software utilizados;
posteriormente se considera el disefio y desarrollo
del sistema. Después se muestran las pruebas
realizadas y los resultados obtenidos.
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Figura 2 Tarjeta de Raspberyi 2

Fuente: bttp://iterceravia.mx/2016/02/raspberpi-el-
microcomputadoreducativede-codigo-abierto/)

Se programa desde una computadora
haciendo uso de un puerto seriab primera
version de Arduino fue presentada en el 2005, con
un bajo costo y facilidad de uso para novatos y
profesionales con el proposito daesarrollar
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 9it
los cuales coexisten con los originatesdelos 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-esarduino/)
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Figura 4 Sistema domético inaldmbrico basado en
RaspberryPi y Arduino

Descripcion del software

El sistema operativo mas comun utilizado con la
RaspberryPi es el Raspbian, que como ya se
menciono, es una version de Linux derivada de
Debiar®. Raspbiares un sistema operativo libre

y gratuito optimizado para el hardve de la
tarjeta RaspberrPi. Cabe mencionar que
Raspbian posee mas de 35,000 paquetes
precompilados, lo que representa una ventaja
para el desempefio de la tarjeta (Lopez, 2012).

En cuanto al lenguaje de programacion,
aunque el mas comun es Pytoiseha optado
por el uso de Gambas, debido a la facilidad para
la creacion de la interfaz grafical. igual que en
Visual Studi®, Gambas permite el desarrollo de
aplicaciones de consola, aplicaciones de ventana
0 componentes para utilizar en otros proyectos.

En el IDE (ntegrated 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
conecta 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 creacion de todo tipo de aplicaciones
de una forma rapida y sencilla, ya sea para
programadores expertos 0  principiantes
(Campos y Redrejo, 2010).
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