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Resumen

Las Smart Cities se han desarrollado a través del uso
acelerado de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacién (TIC), ofreciendo servicios publicos de
alta eficiencia, que también incluyen seguridad,
productividad y competitividad. Una Smart City se forma
con el incremento de las inversiones en educacion,
infraestructura, control de energia, tecnologias y
transporte, promoviendo una mejor calidad de vida. De la
misma manera, el desarrollo econdmico sostenible, que
promueve una participacion social prudente y reflexiva
del medio ambiente, junto con un gobierno tenaz y
comprometido que ofrece servicios seguros y de calidad,
optimizando tiempos y recursos, da como resultado una
Smart City. En este articulo se presenta la plataforma
Toc-Toc para proveer servicios a través de aplicaciones
moviles, Web y escritorio. La plataforma ayuda a la
mejora continua en la calidad de los servicios ofreciendo
seriedad y seguridad a los usuarios que lo solicitan,
alentando a las empresas locales a ser mas competitivas,
generando empleo y mejorando el nivel econémico y
social de la regién.

Ciudad inteligente, Web, M0vil, Servicios

Abstract

Smart Cities have been developed through the
accelerated use of Information and Communication
Technologies (ICT), providing high efficiency public
services, which also include security, productivity, and
competitiveness. A Smart City is formed with the
increase of investments in education, infrastructure,
energy control, technologies and transportation,
promoting a better quality of life. In the same way,
sustainable economic development, which promotes a
prudent and reflective social participation of the
environment, together with a tenacious and committed
government that offers safe and quality services,
optimizing times and resources, results in a Smart City.
In this article, the Toc-Toc platform is presented to
provide services through mobile, Web and desk
applications. The platform helps the continuous
improvement in the quality of the services offering
seriousness and security for the users who request it,
encouraging the local companies to be more competitive,
generating jobs and improving the economic and social
level of the region.

Smart City, Web, Mobile, Services

Citacion: OCHOA-ORNELAS, Raquel, JIMENEZ-FAJARDO, Luis Azael, SANCHEZ-CERVANTES, Maria Guadalupe
y FAJARDO-DELGADO, Daniel. Plataforma estratégica para optimizar la contratacién de servicios. Revista de

Simulacién Computacional. 2018. 2-3: 1-10.
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Introduccién

Las iniciativas de Smart Cities o Ciudades
Inteligentes se basan en el desarrollo de
aplicaciones que generan informacion util para
los ciudadanos (Cabezuelo, Bonete y Sanchez,
2016). Los avances de las Tecnologias de
Informacion y la Comunicacion (TIC) asi como
el desarrollo de Internet han permitido el acceso
a contenidos en un entorno digital. Las redes
sociales, dispositivos maviles, servicios en la
nube y accesos a multiplataformas han
propiciado una convergencia tecnolégica.

En la sociedad actual las ciudades o
municipios, sin importar su tamafio o poblacion
se han visto inmersas en un entorno de
creatividad e innovacién social. Por otra parte,
las empresas implementan infraestructuras para
lograr una mayor eficiencia energética,
movilidad, proteger el medio ambiente, obtener
una mejor administracion de sus servicios, entre
otros.

De esta manera, se estd contribuyendo a
atender las necesidades de los ciudadanos,
estimulando la innovacion y el desarrollo de
aplicaciones que permitan el impulso de las
ciudades inteligentes.

Por lo anterior, los dispositivos moviles
actualmente juegan un papel importante en el
desarrollo de proyectos integrales para
modernizar las ciudades.

Quinones, Urefla y Carruyo (2016)
exponen que el desarrollo de aplicaciones de
control sistematizado es la base para el
desarrollo de una Smart City, ya que por medio
de las mismas es posible desarrollar sistemas
estratégicos que permitan mantener el
crecimiento de las comunidades, la movilidad
personal, comodidad, calidad y bajos costos
para los ciudadanos. Es por ello que el
desarrollo y aplicacion de nuevas tecnologias
favorecen procesos en el ambito empresarial
impulsando y haciendo efectiva la gestion de
servicios con el uso de las TIC.

En este articulo se presenta el proyecto
de una plataforma que ofrece a los usuarios
clientes una aplicacion movil para visualizar las
categorias de los servicios, negocios
vinculados, precios y datos de contacto.
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Hoy en dia es importante considerar que
las empresas requieren aumentar sus ventas, de
esta forma, las personas pueden acceder a la
aplicacion para solicitar servicios locales a
empresas de manera confiable, oportuna y
segura, permitiendo geolocalizar la ubicacion
del cliente y realizar llamadas directamente
desde la aplicacion. Ademas, la plataforma
cuenta con una aplicacion Web y una aplicacion
de escritorio conectada al mismo servidor de
base de datos de la aplicacion movil, con el fin
de que las empresas inscritas vinculadas a los
servicios puedan realizar consultas y monitorear
los servicios solicitados.

Algunas de las empresas que pueden
beneficiarse con la plataforma son las
siguientes:

- Talleres automotrices, linea blanca,
codmputo e industrial.

- Suministradores de alimentos.

- Veterinarios.

- Salones de belleza.

- Rehabilitacion a enfermos.

- Pintores.

- Jardineros.

- Fontaneros.

- Electricistas.

- Entre otros.

Antecedentes

Estudios de la Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU) indican que aproximadamente
3,600 millones de personas viven actualmente
en ciudades y se pronostica que para el 2050 el
70% de la poblacion mundial vivira en ciudades
(Bouskela et al., 2016). Revelan ademas que
una Smart City debe colocar a las personas en
el centro del desarrollo, utilizando las TIC para
la gestion urbana estimulando un gobierno
eficiente  con procesos planificados vy
promoviendo una participacién ciudadana y
desarrollo sostenible e integrado, generando
ciudades competitivas y resilientes mejorando
ademas la vida de los habitantes.

La concentracién urbana plantea retos
en infraestructura, saneamiento, transporte,
energia, vivienda, seguridad, empleo, salud y
educacion. El reto para el siglo XXI es
mantener a las ciudades funcionando de manera
sostenible e integrada.
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De acuerdo a Bouskela et al. (2016) un
Smart City integra redes de comunicacion de
banda ancha, computacion en la nube,
dispositivos mdviles, programas de analisis y
sensores. Por ejemplo, existen sensores para
proporcionar informacién en tiempo real para
los niveles de ruido, contaminacion ambiental,
trafico y condiciones climaticas.

Asi  también, existen sistemas de
iluminacion pablica que a través de las
condiciones del entorno maneja de manera
dinamica los niveles de iluminaciéon. En
saneamiento, se utilizan sensores para
monitorear el volumen de los residuos. En
cuanto a seguridad existen sistemas de cAmaras
para la prevencion de delitos implementando la
georreferenciacion de datos y el analisis de
incidencias de crimenes para tomar medidas
provisorias.

Mayavsky (2013) realiza una division
de la civilizacién mundial de informacion de la
siguiente manera:

- Era digital: Las caracteristicas de este
periodo se basan en la transferencia de
informacidn oral, libros, prensa, radio y
televisién, mismos que utilizaban los
medios como la imprenta y la
radiofrecuencia.

- Era Tecnotronica: Es la era de la
electronica avanzada, computadoras,
satélites de comunicaciones y principios
de Internet, iniciando con el desarrollo
de dispositivos moviles.

- Era de Reconstruccion (re-eventing):
Progreso y crecimiento de aplicaciones
Web y de computo en la nube, libros
electronicos, surgimiento de Facebook,
el desarrollo de Google, la actualizacién
de Microsoft, el crecimiento de Apple,
cine 3D, ordenadores centrales,
dispositivos moviles, tabletas, portatiles,
ultrabooks o0 netbooks, Big Data,
virtualizacion, desfragmentacion  de
dispositivos, Cloud Computing,
computo movil, Internet de las cosas,
Internet de los Servicios, Social
Network Sites y la Web 3.0.
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Por otro lado, en 2016 el valor del
mercado mundial de servicios en la nube fue de
131 mil millones USD, ademaés, la tendencia
global en la migracion de datos en dispositivos
estacionarios y moviles acelerd el desarrollo de
aplicaciones en la nube, activando un complejo
mundo en el e-commerce (Mayavsky, 2013).

En 2017 José Alfredo Labastida y José
Ramirez Soto desarrollaron 'Ay Fix2', una
aplicaciobn mexicana que presta servicios y
genera empleos. Esta disponible para Android y
iI0S, los usuarios pueden encontrar cerrajeros,
electricistas, plomeros, entre toda una variedad
de servicios (Excelsior, 2017).

Existen otras aplicaciones como
Guudjob, que es un proyecto innovador de
capital espafiol para valorar opiniones de
clientes dando respuesta a la necesidad de
ofrecer servicios y certificar la calidad de los
trabajos de forma transparente.

Ambas aplicaciones son gratuitas y
disponibles para dispositivos i0OS y Android
(Mundo Digital, 2018), pero no incluyen el
desarrollo de interfaces Web y de escritorio.

Objetivos

El objetivo principal de este proyecto fue el
disefiar una plataforma digital para la provision
y despliegue automatico de servicios
especializados en la atencién de consultoria,
asistencia, reparaciones y distribucién de
recursos, empleando dispositivos moviles.

Los objetivos especificos fueron los
siguientes:

- Analizar y diseflar un modelo de
negocio para el desarrollo de la
plataforma.

- Desarrollar una aplicacion movil, pagina
Web y aplicacion de escritorio,
empleando lenguajes de programacion
actuales y cémputo en la nube.

- Experimentar y realizar simulaciones
para asegurar la calidad de las
aplicaciones.
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Marco teorico
Smart City

Bouskela et al. (2016) subrayan que las TIC
deben ser el medio y no un fin, pues no es
suficiente tener ciudades inteligentes, también
se requiere la participacion de los ciudadanos.
Es por ello que coloca al ser humano en el
centro de desarrollo y planificacion con una
vision a largo plazo. Implementar una ciudad
inteligente implica liderazgo y vision que recae
en beneficios para el gobierno y la poblacién,
estimulando la cooperacion publica y privada y
la competitividad local. Consideran que el uso
de las TIC debe modificar la dindmica en la
oferta de servicios publicos y mejorar
indicadores de desempefio, contando con
resultados efectivos verificables por los propios
ciudadanos. Las caracteristicas de una Smart
City son:

- Sostenibilidad.

- Inclusiva y transparente.

- Genera riqueza.

- Adaptabilidad.

- Competitividad.

- Infraestructura.

- Hecha para los ciudadanos.

Quifiones, Urefia y Carruyo (2016)
consideran que las Smart City son metrdpolis
del presente, ademas se identifican por realizar
monitoreo, usar sensores, sistemas inteligentes
y gestionar energia para las comunidades
implementando tecnologia, contribuyendo por
consiguiente al crecimiento  tecnoldgico,
politico, social y cultural.

Bouskela et al. (2016) consideran que
los  profesionales calificados son un
prerrequisito indispensable para iniciar el
desarrollo de wuna Smart City. Estos
profesionales deben cumplir con las siguientes
caracteristicas:

- Lider.

- Gestor.

- Equipo multidisciplinario.
- Capacitacion permanente.

Cabezuelo, Bonete y Sanchez (2016)
enumeran las siguientes estrategias para el
desarrollo de Smart Cities:

- Integracidn universitaria.

ISSN 2523-6865
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Marzo, 2018 Vol.2 No.3 1-10

- Integracién de empresas.
- Integracién de politicas publicas.

Sistemas de informacion

Por otra parte, los sistemas de informacion
juegan un papel muy importante actualmente en
las empresas y organizaciones, que incluso
determinan el éxito o fracaso en un mercado
competitivo asi como el desarrollo de Smart
Cities (De la Pefia, 2015). Las caracteristicas
actuales de los sistemas de informacion
incluyen:

- Aplicaciones responsivas.

- Combinan diferentes lenguajes de
programacion y tecnologias emergentes.

- Diversas funciones y niveles de acceso
multiple.

- Acceso inmediato en linea a grandes
volimenes de informacion.

- Confiabilidad en telecomunicaciones.

- Seguridad en los datos.

- Inteligencia implicita en los sistemas.

- Capacidad de combinar datos y graficas
en tiempo real.

- Interaccion con dispositivos mdviles.

- Realidad aumentada.

- Derivar informacién detallada.

- Integracion del comercio electronico.

Cémputo en la nube

Medina et al. (2016) define a cdmputo en la
nube o Cloud Computing como un modelo
donde los usuarios pueden disponer de un
conjunto de recursos configurables como redes,
servidores, bases de datos y servicios con
minimo esfuerzo de gestion, con acceso a la
plataforma e infraestructura a través de
servicios de Internet.

Algunos proveedores de servicios en la
nube son: Amazon, IBM, Google, Microsoft
Azure, Oracle y iCloud.

Los usuarios empresariales de computo
en la nube obtienen los siguientes beneficios:

- Reducen costos de inversion en
infraestructura a las empresas.

- Se adapta a las necesidades de las
organizaciones manteniendo el nivel de
Servicios.

- Acceso a la tltima tecnologia.
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- Soporte técnico permanente.

- Poder de cOmputo menos visible y
menos invasivo.

- Globalizacion de pequefios negocios.

- Independencia.

Visual Studio 2017

Microsoft (2017) describe a Visual Studio 2017
como un IDE que contiene caracteristicas para
desarrollar el siguiente tipo de aplicaciones:

- Android, i0S, tvOS, watchOS.

- Aplicaciones de escritorio de Mac.
- Aplicaciones .NET Core.

- Aplicaciones Web ASP.NET Core.
- Juegos multiplataforma de Unity.

El IDE incluye un editor para depurar e
integrar la plataforma nativa con 10S, Mac y
Android con el control de cddigo fuente
integrado. .NET Core es una plataforma para el
desarrollo de aplicaciones en Windows, Linux y
Mac.

Android Studio

Android Studio (2017) proporciona un entorno
de desarrollo integrador (IDE) oficial basado en
IntelliJ IDEA para desarrollar aplicaciones
moviles para celulares y tabletas Android,
Android Wear, Android TV y Android Auto. La
estructura de un proyecto en Android Studio lo
conforman maodulos con codigo y archivos de
recursos como modulos para Android, mddulos
de bibliotecas, médulos de Google App Engine.

Todos los archivos de compilacién son
visibles en el nivel superior de secuencias de
comando de Gradle y cada moédulo de la
aplicacion contiene las carpetas: manifiest, java
y res. Android Studio admite diferentes
sistemas de control de version (VCS), incluidos
Git, GitHub, CVS, Mercurial, Subversion y
Google Cloud Source Repositories. Android
Studio usa Gradle como la base del sistema de
compilacion que se ejecuta en una herramienta
haciéndolo independiente de la linea de
comandos.

Metodologia

La plataforma Toc-Toc se desarrollo
siguiendo las siguientes etapas:
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- Revision: se realizd una revision de la
literatura y analisis de servicios que se
ofrecen actualmente por medio de
dispositivos moviles.

- Andlisis: estudio de los requerimientos
funcionales del sistema para cada tipo
de usuario.

- Disefio:  se  disefiaron  diferentes
diagramas para crear un modelo de
negocio apropiado para el desarrollo de
la plataforma. En la Figura 1 se muestra
el diagrama de contexto.

Usuanios chentes Usuanos empleados

Admanistrador general

Figura 1 Diagrama de contexto

En la Figura 2 se presenta el diagrama
de casos de uso general del sistema.

Usuano chesty

Figura 2 Diagrama de casos de uso general

- Codificacion: se emplearon diferentes

lenguajes de programacion, entre ellos
Android Studio 3.0.1 para el desarrollo
de la aplicacion movil, asi también se
utilizo el entorno de desarrollo integrado
Visual Studio 2017 utilizando el
lenguaje Visual Basic para el desarrollo
de la aplicacion de escritorio en el rol
del administrador.
Por altimo, la aplicacion Web
correspondiente al rol de los negocios
vinculados con los servicios, se
desarrollo en ASP.NET.
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La base de datos se disefi6 en MySQL
instalada en un servidor Web, donde se
consider6 una conexion a la base de
datos en cada aplicacion.

- Experimentacion: se realizaron varias
simulaciones con datos de prueba para
asegurar la calidad de la plataforma en
cada uno de los componentes
desarrollados (aplicacion movil, pagina
Web y aplicacion de escritorio)
revisando resultados para medir la
eficiencia en la implementacién.

- Documentacion: se documentd el
proyecto desde el analisis del sistema
propuesto hasta la experimentacion.

Durante la etapa de codificacién se
detectaron los siguientes problemas:

El cotejamiento de la base de datos
requiere especificamente el del idioma espafiol
y regiones de América Latina el cual es
utf8_spanish_ci.

Por otra parte, también fue necesario
modificar el archivo PHP que contiene las
consultas ya que envia el formato JSON
directamente a Android por medio de servicios
Web. El codigo que se presenta a continuacion,
muestra la modificacion que se realizo en el
archivo PHP de consultas en el cual se utilizé la
funcién utf8_encode():

Stemp [ 'Descripcion’
utf8 encode ($Descripcion);

En Android se incluyd el siguiente
cddigo que permite adaptar el JSON recibido al
cotejamiento que se requiere:

connection.setRequestMethod ("POST") ;
connection.setRequestProperty ("Content
-Type", "application/Jjson;
charset=utf-8");
connection.setDoOutput (true) ;

Otro problema que se presentd durante
el desarrollo de la aplicacion movil fue que los
componentes asignados a recyclerView
trazados en el disefio no se comportaban de
manera correcta en tiempo de ejecucion en el
archivo principal con extension XML, ya que se
duplicaban los datos de la empresa en cada uno
de los servicios que ofrece.
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Para resolver este problema fue
necesario dentro de la clase principal Ilamada
ConcluirServicio.class indicar un  nuevo
componente de tipo RecyclervView el cual
se inicializa con recyclerViewNegocio vy
recyclerViewServicios dentro del archivo XML
correspondiente a la clase principal.

El codigo que se presenta a continuacion
muestra la manera correcta de incluir distintos
componentes, creando dos archivos XML.

recyclerView=(RecyclerView) £indV
iewById(R.id.recyclerViewNegocio
) ;
recyclerView2=(RecyclerView) find
ViewById (R.id.recyclerViewServic
108) ;

Dentro de la clase secundaria
ProductAdapterConcluirServicio.class, es
asignado el layout con nombre
list_layout_negocio_servicio_concluido. XML
para visualizar el disefio previamente realizado:

View view =
inflater.inflate(R.layout.list I
ayout negocio servicio concluido
, null);

Lo mismo sucede con la clase
ProductAdapterServicios.class, la cual llama al
layout list_layout_servicios.XML.:

View view =
inflater.inflate(R.layout.list I
ayout servicios, null);

Para agregar el negocio a la interfaz de
servicios por negocio, es necesario agregar los
datos de la consulta que arroja el archivo PHP
por medio de JSON, el siguiente cddigo
ubicado en la clase principal
ConcluirServicio.class permite agregar cada
registro a los componentes del archivo
list_layout_negocio_servicio_concluido.XML.

Product product new
Product (Nombre, Ciudad,
Domicilio, Logotipo);
productlList.add (product) ;

Una vez agregados los datos a los
componentes correspondientes, se envia el
adaptador de contenido con la lista de datos
directamente al recyclervView antes
mencionado:
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adapter new
ProductAdapterConcluirServicio (C
oncluirServicio.this,
productlList) ;
recyclerView.setAdapter (adapter)

14

Lo mismo sucede con los datos de los
servicios del negocio, pero en este caso se llama
al archivo PHP que contiene el nombre del
servicio, asi como su precio inicial, y se
agregan a los componentes correspondientes
dentro del archivo list_layout_servicios.XML.

ProductServicios product = new
ProductServicios (nombreServicio,
precioServicio) ;
productList?.add (product) ;

Una vez agregados los datos a los
componentes  correspondientes, el nuevo
adaptador de contenido llamado adapter2 se
encarga de adaptar la lista de datos al nuevo
recyclerView?2:

adapter2= new
ProductAdapterServicios (Concluir
Servicio.this, productList2);
recyclerView?.setAdapter (adapter
2);

Resultados

En este proyecto se desarrollé la plataforma
Toc-Toc que integra distintas aplicaciones en
diferentes escenarios, todas con una conexioén a
la misma base de datos en MySQL. Por lo
anterior, fue posible obtener informacién en
tiempo real sobre las solicitudes y atencion a
los servicios realizados por clientes desde la
aplicacion movil al ser monitoreadas por medio
de una pagina Web y una aplicacion de
escritorio.

Se describen a continuacion algunas de
las caracteristicas sobresalientes de las opciones
principales de cada aplicacion desarrollada.

Se desarrolld6 una aplicacion de
escritorio en Visual Basic 2017 para el usuario
administrador que permite dar el mantenimiento
a la plataforma actualizando categorias,
servicios y negocios vinculados.

En la Figura 3 se muestra la interfaz de
inicio de sesion de esta aplicacion.
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Figura 3 Inicio de sesion de la aplicacion de escritorio
del usuario administrador

En la Figura 4 se muestra una interfaz
disefiada para la consulta general de categorias
correspondiente a la aplicacion de escritorio del
administrador.

—— . b v e —— [ W

I <
- ‘ -

Figura 4 Listado de categorias, aplicacion usuario
administrador

El administrador de la plataforma
también dispone de una opcion para mantener
actualizado el catdlogo de servicios con la
informacién de los negocios vinculados. Esta
aplicacion fue desarrollada en Visual Basic y
cuenta ademas con otras opciones, asi como la
generacion de reportes y estadisticas. Ver
Figura 5.

Devaispe Cotdbugen  Morrmmene St b o — P

Figura 5 Interfaz Servicios — Negocios vinculados
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El negocio vinculado dispone de una
aplicacién que fue desarrollada en ASP.NET
para monitorear y atender los servicios
solicitados por los clientes por medio de una
pagina Web. Esta aplicacion incluye entre otras
opciones realizar consultas y cambiar los
estados de los servicios. La Figura 6 muestra la
interfaz de inicio y bienvenida.

Figura 6 Interfaz de inicio y bienvenida del usuario
negocio

La Figura 7 muestra la consulta de
servicios pagados del negocio vinculado en un
periodo de fechas y ciudad, la opcidn esta
disponible en la aplicacion Web desarrollada
para el negocio vinculado.

.....

Figura 7 Consulta de servicios pagados

En la aplicacion movil del usuario
cliente se puede ingresar a su cuenta por medio
de la autenticacion de Facebook, o bien, crear
una nueva cuenta para iniciar sesion.

En la Figura 8 se muestra el ingreso a la
aplicacién movil para los usuarios clientes:
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Figura 8 Iniciar sesion

Una vez que ingresa a la aplicacion el
usuario cliente, se despliega un listado de
categorias de servicios disponibles que ofrece la
aplicacion movil con la finalidad de que se
seleccione el servicio de su preferencia. Ver
Figura 9.

O d Avtaneeris

§ Corpintaria
Corrajena

Coevada y slimennny

Uecwicdad

Elecortnca y lnea Manca

Figura 9 Lista de servicios disponibles

Seleccionado el servicio, se enlistan los
negocios vinculados con datos generales y la
calificacion que han obtenido de los clientes
hasta el momento, ver la Figura 10.
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g, Tortas Zapatlin

Figura 10 Listado de negocios vinculados al servicio

Después de la seleccion del negocio que
realiza el usuario cliente, se muestra una
interfaz con la ubicacion del usuario detectada a
través de Google Maps. El cliente debera
confirmar la direccion exacta para que el
negocio vinculado pueda atender el servicio.
Ver Figura 11.

Figura 11 Ubicacion detectada del usuario cliente

Por ultimo, se muestra el listado de los
servicios con precios correspondientes a la
categoria y negocio vinculado seleccionado
previamente por el usuario cliente. Ver Figura
12.
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Figura 12 Consulta de precios
Agradecimiento
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Conclusiones

En la actualidad, es importante promover el
concepto de Smart City en las universidades
para impulsar el desarrollo de este tipo de
proyectos en fase de investigacion. Lo anterior,
permitira fortalecer los proyectos estudiantiles y
la vinculacion con empresas publicas o
privadas, asi como con otros sectores
gubernamentales.

Por otro lado, se espera que este
proyecto desarrollado bajo el concepto de
Smart City, pueda contribuir al progreso
economico de la localidad o municipio donde se
utilice, ya que puede generar un mayor
volumen de ventas y como consecuencia, un
incremento en la generacion de empleos.
Ademas, ofrece a los ciudadanos alternativas
mas eficientes para la contratacion de servicios.

Para el desarrollo del proyecto se
requirié realizar una investigacién exhaustiva
en el empleo de nuevas tecnologias de
programacion en la etapa de codificacion, como
lo fue Android Studio, JavaScript, PHP, Visual
Studio 2017 y sus herramientas como Visual
Basic y ASP.NET, lo cual permitio la
actualizacion y renovacién de conocimientos.

OCHOA-ORNELAS, Raquel, JIMENEZ-FAJARDO, Luis Azael,
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Esta investigacion beneficia a los
estudiantes de Ingenieria Informatica en la linea
de investigacion Ingenieria de Software, misma
que actualmente se encuentra registrada en el
Instituto Tecnologico de Ciudad Guzman
perteneciente al Tecnolégico Nacional de
Meéxico.

Ademas, el proyecto realizado da una
pauta y las bases para fortalecer la linea de
investigacion Computo Paralelo/Distribuido y
Control y su Cuerpo Académico
correspondiente, asi como del programa de la
Maestria en Ciencias de la Computacion que se
ofrece actualmente en el instituto.

El proyecto esta participando en el
evento ENEIT 2018 y Posible — Fundacion
Televisa. Actualmente se encuentra en etapas
de pruebas, esperando en los préximos meses
implementarlo a un sector de empresas de
servicios de la region para analizar su
comportamiento e impacto.
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Resumen

Actualmente se estd trabajando fuertemente con la
conformacion de un cuerpo académico al interior de la
universidad el cual el equipo esta conformado por cuatro
integrantes y se expuso ante la alta direccién para hacer
la propuesta de generar prototipos basados en la
tecnologia internet de las cosas con base en la industria
4.0, como el que a continuacién se presenta, un sitio web
para el tratamiento de la informacién generada por un
medidor de consumo de agua que permite el envio de
datos en tiempo real y la manipulacion mediante
dispositivo mdvil, que permita el logro de los objetivos
ambientales asi como el consumo eficiente del recurso, al
hablar de objetivos ambientales se toma uno de ellos el
consumo de agua, en el sistema de calidad ambiental se
tomo este objetivo ambiental para reducir el consumo de
agua en un 5% , lo cual institucionalmente es un reto, es
por ello que una propuesta que se tiene por parte del
cuerpo académico es la generacion de este tipo de
prototipos para aportar al logro de la meta con el uso de
la tecnologia. A su vez el cuerpo académico ira
avanzando por etapas para lograr la consolidacion.

Sistema de Gestion Ambiental, cuerpo académico,
prototipos, internet de las cosas

Abstract

At the moment, it is working hard with the conformation
of an academic body within the university which the
team consists of four members and was exposed to senior
management to make the proposal to generate prototypes
based on internet technology of things based on in
Industry 4.0, like the one presented below, a website for
the treatment of information generated by a water
consumption meter that allows the sending of data in real
time and manipulation by mobile device, which allows
the achievement of the environmental objectives as well
as the efficient consumption of the resource, when
talking about environmental objectives one of them takes
the consumption of water, in the environmental quality
system this environmental objective was taken to reduce
water consumption by 5%, which institutionally is a
challenge, that is why a proposal that is taken by the
academic body is the generation of this type of ototypes
to contribute to the achievement of the goal with the use
of technology. At the same time, the academic body will
advance in stages to achieve consolidation.

Environmental Management System, academic body,
prototypes, internet of things
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Introduccién

La Universidad Tecnoldgica del Norte de
Guanajuato tiene como politica de calidad el
compromiso con sus alumnos y la sociedad de
ofrecer servicios educativos del nivel superior,
asi como servicios de educacién continua y
tecnoldgicos con calidad, empleando de manera
eficiente los recursos y aplicando la mejora
continua en beneficio del desarrollo regional y
ambiental previniendo la contaminacion vy
apegandose a las disposiciones legales
ambientales.

Por otra parte, el recurso del agua es
imprescindible para la vida, sin embargo, la
sociedad piensa pocas veces en las diferentes
maneras de uso que generalmente se le da, o en
las numerosas actividades de la vida cotidiana
en las que esta presente, y en como nuestra vida
cambiaria si su disponibilidad estuviera casi al
final de su ciclo de vida.

De acuerdo al uso al que se destine,
varian los requisitos de calidad del agua. Siendo
estas algunas de las principales actividades de
acuerdo a la calidad deseada, su utilizacion para
riego, fuentes ornamentales, o limpieza diaria
no requiere que su calidad sanitaria sea elevada.

Sin embargo, para el consumo directo o
aseo personal, el agua empleada debe tener una
calidad especial que garantice que esté
disponible para su consumo.

Uno de los logros de la institucion es
haber obtenido la certificacion ambiental en
mayo del 2017 y de los principales propositos
establecidos uno de ellos es cumplir con las
metas ambientales propuestas para la
institucion, en las cuales se incluye reducir en
5% el consumo de agua por tal motivo la
presente investigacion surge de la necesidad de
tener un mejor control en los registros de
consumo de agua de la institucion que permita
un analisis de los datos de consumo con mayor
exactitud y la mejor toma de decisiones.

La aplicacion debe permitir el acceso en
tiempo real de la informacion de consumo el
cual serd enviado a un servidor a través de la
aplicacion movil y una plataforma web que
tratard los datos almacenados, con la
disponibilidad inmediata de los mismos.
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El presente documento muestra el
prototipado de una aplicacion movil y el
desarrollo de un sitio web que permitan
controlar, medir y optimizar el consumo de
agua, para aplicarse inicialmente en la
Universidad Tecnoldgica del Norte de
Guanajuato ubicada en el municipio de Dolores
Hidalgo C.I.N., en la ciudad de Guanajuato y
con visién a utilizar en cada uno de los hogares
de la sociedad dolorense, se detallan los
siguientes  apartados:  Planteamiento  del
problema, Descripcion de la situacion
problematica, Objetivos: general y particulares,
Justificacion, Guion de investigacion.

Descripcion de la situacion
Problematica

La UTNG (Universidad Tecnoldgica del Norte
de Guanajuato) se ha certificado en la norma
ambiental 1SO 14001, dentro de los procesos
que implica esta certificacion es contar con una
politica ambiental y objetivos ambientales los
cuales son:

- Reducir en un 3% el consumo de
energia eléctrica.

- Reducir en un 5% el consumo de agua.

- Reducir en un 5% la generacion de
Residuos Sdélidos Urbanos y Manejo
Especial.

- Reducir en 1% el uso de combustible.

- Reducir en un 5% el consumo de papel.

Tomando en cuenta los objetivos antes
mencionados el comité de seguimiento y
medicion, es el encargado de ir verificando que
estos se vayan cumpliendo, basando sus
mediciones en registros de consumo, por
mencionar un ejemplo: el recibo de luz eléctrica
que sirve para dar seguimiento al objetivo
consumo de energia eléctrica y se mide de
forma bimestral, para el problema en cuestion
no se cuenta con un medidor de agua que
permita llevar el registro de consumo de forma
mensual debido a que el medidor que el
organismo SIMAPAS (Sistema Municipal de
Agua Potable) proporcion6 sufri6 un
desperfecto y por el momento no se puede
contar con el aparato ya que no arroja datos
que puedan ser verificables, existe otro
medidor, al interior de la institucion pero solo
proporciona informacion de un tanque que se
llena y distribuye a la universidad teniendo asi
dos tomas de las cuales una no reporta datos.

SUSTAITA-CRUCES, Daniel & MARTINEZ-MEJIA, Elsa Veronica.
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Objetivo general

- Desarrollar un sitio web mediante el uso
de tecnologias web y base de datos que
permitan la administracion de datos para
controlar y optimizar el consumo de
agua dentro de la institucion
Universidad Tecnoldgica del Norte de
Guanajuato, para tener informacion en
tiempo que permita aportar para el logro
de las metas ambientales establecidas a
nivel institucional.

- Desarrollar  una  aplicacion  para
dispositivos moviles que permita el
registro de datos de consumo de agua
que se generan en la institucion, datos
que seran enviados a un servidor de base
de datos para su administracion.

Objetivos particulares

- Procesar los datos proporcionados por la
aplicacion  movil  del  principal
suministro de agua de la universidad y
combinarlos con informacién, como
patrones de consumo de agua, para
construir una imagen sofisticada de
como se esta comportando la red de
agua mediante el uso de mineria de
datos.

- Intercambiar informacion entre la
plataforma web y moviles, mediante la
coordinaciéon de dichas aplicaciones y
desplegar  servicios remotos para
visualizar resultados del tratamiento de
informacion.

- Medir y evaluar los impactos de los
resultados de  informacion  que
proporcionen las aplicaciones para la
correcta toma de decisiones.

Justificacion

Los presentes desarrollos surgen a partir de que
la Universidad Tecnoldgica del Norte de
Guanajuato, se certifica en la norma 15014001,
en la cual para la obtencion de este logro se
establecieron metas institucionales que con las
buenas practicas en el manejo de los diferentes
aspectos ambientales como son: agua, luz,
residuos solidos urbanos, combustible y papel,
se llegara a su cumplimiento.
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El comité ambiental de la UTNG no
cuenta con registros que permitan verificar el
consumo de agua, por tal motivo no se pueden
obtener y analizar datos que permitan ser
analizados por el subcomité de seguimiento y
medicion para verificar el cumplimiento de la
meta ambiental establecida por afio con
respecto al criterio consumo de agua que es del
5% institucional, ademas de no poder
determinar los puntos donde hay mayor
desperdicio de agua dentro de la universidad.

El  enfoque del proyecto es
principalmente en el consumo de agua, llevando
a cabo una investigacion principal con el
subcomité de seguimiento y medicion del
comité ambiental que es el encargado de llevar
lo relacionado a la documentacion del sistema
de gestion ambiental y que proporcionard la
base del analisis de cada uno de los
requerimientos a desarrollar. De los resultados
que surgen del subcomité de seguimiento y
medicion que a continuacion se muestran:

Los datos de febrero a diciembre
muestran que en promedio cada persona de la
comunidad universitaria estda consumiendo al
dia 11.47 litros del vital liquido. Al momento
los datos muestran una tendencia a la baja. Al
cierre del mes de diciembre se han consumido
un total de 10.564 m3. Esto podemos
observarlo en la siguiente gréafica:

Consumo de agua (Litros/per)

Figura 1 Gréafica consumo de agua per capita UTNG

Se presenta la propuesta para realizar
una aplicacion movil que permita alimentar el
servidor de base de datos de forma inmediata
con los registros del consumo de agua del
medidor principal de la institucién asi mismo se
desarrollara una plataforma web que se
encargard de la administracion de la
informacion almacenada, mostrando una serie
de estadisticos y graficos que permitan tener un
mejor control, mostrando algunas alertas de los
posibles riesgos de aumento o disminucién del
consumo.
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Desarrollo del problema
Etapa de disefio
Metodologia de disefio

Metodologia Simple: Disefio Centrado en el
Usuario

Descripcion

El Disefio Centrado en el Usuario (DCU) es el
término general que se utiliza para describir el
disefio en el que el usuario influye en el
resultado final. Es, al mismo tiempo, una
filosofia y un proceso. Una filosofia, una
orientacion estratégica, que sitla a la persona
en el centro con la intencion de desarrollar un
producto adecuado a sus necesidades Yy
requerimientos, y un proceso de disefio que se
centra en los factores cognitivos de las personas
y como éstos intervienen en sus interacciones
con los productos.

El disefio centrado en el usuario se
relaciona estrechamente con la utilidad de los
productos y sistemas y su usabilidad, y se basa
en la informacion sobre las personas que
utilizaran el producto. Los procesos de disefio
centrados en los usuarios se focalizan en los
usuarios durante la planificacion, el disefio y el
desarrollo de un producto o sistema.

Diagrama
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Figura 2 Metodologia de disefio simple
Protopersonas

En el disefio centrado en el usuario es
importante conocer el usuario es por eso que se
muestra a continuacién el analisis del usuario
que manipulara las aplicaciones a desarrollar:
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Figura 3 Disefio de protopersona usuario
Prototipado de la aplicacion movil
Pantalla principal

Solo se muestra la pantalla principal del
prototipo.

En esta pantalla se muestran cuatro
elementos principales: un icono donde se
muestran notificaciones, un mend principal con
tres opciones y una pestafia que permite
interactuar entre el mend de inicio y de
estadisticas.

Figura 4 Pantalla principal prototipo movil
Prototipado de la aplicacion web
Pantalla principal

En esta pantalla se muestra un elemento de
etiquetas donde en la primera pestafia se
muestra el Gltimo registro de consumo de agua
y en la segunda pestafia se muestran los mas
recientes.
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Cada una de las pantallas que se van a
realizar tendran el mismo disefio se pretende
realizar un CRUD (Create, Read, Update,
Delete), para cada uno de los elementos como
son:

- Usuario.

- Contrato.
- Medidor.
- Lecturas.
- Contacto.
- Reportes.
- Grafica.

Figura 5 Pantalla prototipo de sitio web

Protocolo de evaluacion de la aplicacion
“Red inteligente UTNG”

Introduccién

Red Inteligente UTNG, es una herramienta que
ha sido disefiada para controlar, medir y
optimizar el consumo de agua, para aplicarse
inicialmente en la Universidad Tecnoldgica del
Norte de Guanajuato ubicada en el municipio
de Dolores Hidalgo C.I.N., en la ciudad de
Guanajuato y con vision a utilizar en cada uno
de los hogares de la sociedad dolorense,

Consta de dos aplicaciones una
plataforma web y un desarrollo mdvil estas
permitiran registrar y administrar cada uno de
los registros que se van generando de cada uno
de los medidores de agua que se encuentran
instalados en la universidad.

Las aplicaciones deberdn  mostrar
resultados del seguimiento de consumo diario,
cumplimiento de objetivos de consumo
establecidos.
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A continuacion, se describird una
propuesta para evaluar utilidad, facilidad de uso
y experiencia de uso desde la perspectiva de los
usuarios, a traves de pruebas de usuario por
observacion e inspeccion.

Objetivos
Objetivo general

Evaluar facilidad, utilidad y experiencia de uso
de la aplicacion Red Inteligente UTNG con
personal calificado en el uso de tecnologia.

Objetivos especificos

- Conocer si  existe wuna diferencia
significativa en el desempefio del uso de
la aplicacion entre el usuario y los
usuarios que tienen experiencia en el
uso de tecnologias de la informacion
(desarrollo  de  aplicaciones  en
plataforma web y movil, manejo de base
de datos) y los que no cuentan con
experiencia.

- Conocer si la plataforma web y la
aplicacién movil son faciles de aprender
y usar.

Disefio del experimento
Participantes

Evaluacion exploratoria con dos participantes
para realizar una evaluacion de usabilidad de la
aplicacion Red Inteligente UTNG, que se
encuentran en el nivel de maestria en
Tecnologias de la Informacién estudiando el
quinto  cuatrimestre, con experiencia 'y
conocimientos  técnicos en sistema de
informaciéon utilizando plataformas  web,
dispositivos moviles y administracion de base
de datos

Variables
Variable independiente

Experiencia en el desarrollo de aplicaciones
web y movil con acceso a base de datos cuentan
con un nivel de licenciatura y se encuentran en
el término de la maestria en TI, se encuentran
laborando en instituciones privadas 'y
educativas relacionados totalmente al &rea de
tecnologias.
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Variable dependiente

Facilidad de uso
Utilidad
Experiencia de uso
Desempefio

PO E

Paradigma de evaluacion

El desarrollo de la evaluacion se realizara bajo
el paradigma de diseno “within-subjects” es
decir cada participante realizard la misma
actividad al utilizar la aplicacion, pero en
diferente orden.

Hipotesis de evaluacion

H1 La experiencia del participante hace
relativamente facil el uso de la aplicacion Red
Inteligente UTNG.

H2 La realizacion de la tarea es confusa aun
cuando el participante cuenta con experiencia
en el uso de las tecnologias.

Para la comprobacion de estas hipotesis,
serdn evaluadas mediante el resultado de los
cuestionarios de percepcion de los participantes

Descripcion de las actividades

A continuacion, se describe una serie de tareas
que los participantes llevaran a cabo, el tiempo
destinado para la realizacion de cada tarea y
una breve descripcion de los participantes que
llevaran a cabo cada una de las tareas.

Evaluadores:
- Coordinador General (1, Daniel),
responsable de que el proceso se lleve
en tiempo y forma.

Secuencia de actividades:

Primera parte. - Evaluacion de usabilidad y
experiencia de uso por indagacion

1. Bienvenida.

2. Explicacion de la funcionalidad del
prototipo.

3. Ejecucion de tareas.

4. Aplicacion de cuestionario de salida.
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Descripcion de las actividades:

1. Bienvenida (2 mins.). - Recibir al
participante de una forma amable y dar
una breve introduccion de la finalidad
de la actividad.

2. Explicacion de la funcionalidad del
prototipo (3 mins.). — Se explicara al
participante de forma general el objetivo
del desarrollo de la aplicacidn, asi como
de los requerimientos principales que lo
componen.

3. Ejecucion de las tareas (5 mins.). — El
participante explora y utiliza la
aplicacién para que realice un conjunto
de tareas que se muestran a continuacion
en especifico dadas por el coordinador.

3.1.  Verificar las notificaciones
recibidas y marcar como Vvista
una notificacion.

3.2. Mostrar el grafico de consumo
de agua entre el afio 2017 y
2018.

3.3.  Ingresar el consumo de agua de
forma manual.

4. Aplicacion de cuestionario de salida
(5 mins.). — Se aplicara el cuestionario
SUS (System Usability Scale) para la
obtencion de los resultados de las tareas
ejecutadas por el participante.

Aparatos y equipo

Para el desarrollo de la actividad se requiere el
uso del siguiente equipo:

1. Equipo de cémputo laptop.

2. Software (Indigo) correspondiente a la
aplicacion a evaluar.

3. Cuestionario SUS.

Generales

Para optimizar el tiempo de realizacion de la
evaluacion se puede dar la bienvenida al
participante y en la introduccion se le puede ir
explicando el contexto de la aplicacion.

SUSTAITA-CRUCES, Daniel & MARTINEZ-MEJIA, Elsa Veronica.
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Resultados cuantitativos

Los resultados de aplicar el cuestionario SUS
demuestran un 75 a 77.5, lo cual permite
deducir que los prototipos tienen un aceptable
nivel de usabilidad, permite que el usuario se
sienta ubicado y ademas su recorrido al interior
de los prototipos sea ldgico y ordenado para él.
Se encontraron problemas como son pocos
textos e incongruencia  entre  iconos
(notificacion).

Resultados cualitativos

De los resultados cualitativos se pudo obtener
lo siguiente, se tiene problemas de entender en
las notificaciones entre las diarias y las
consultadas, el fondo no motiva, tomar el color
azul como principal, tener una imagen de una
gota de agua como fondo que permita ver el
mena principal para que resalte. Se obtuvo el
siguiente comentario:

"Incluir algun parrafo o indicacion para
dar mas recursos al usuario es intuitivo, pero no
falta que alguien no entienda los controles”
(Alejandro, 2018)

Desarrollo del sitio web
Objetivos

Cubrir las necesidades del sector de la pequeiia
y mediana empresa implementando
principalmente el sitio web para administrar las
lecturas del medidor.

Alcances y limitaciones (FODA)
Fortalezas

- Gente con gran conocimiento en la
tecnologia

- Buena  comunicacion  entre  los
colaboradores

- Conocimiento del mercado

- Buena calidad del producto final

- Cualidades del servicio que se considera
de alto nivel

Oportunidades

- Mercado mal atendido
- Necesidad del producto
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Debilidades

- Poca gente involucrada en el proyecto

- Gente con poco conocimiento en la
tecnologia

- Trabajo a distancia

- Falta de compromiso

Amenazas
- El tiempo de desarrollo es muy corto
- Competencia muy agresiva

- Conexion a internet

Desglose de actividades

Estructura de trabajo que representa las
actividades que se van desarrollando a lo largo
del sistema.

=i =
=
=

L

TTLL
TITL
TTTL

Figura 6 Desglose de actividades del sitio web Red
Inteligente UTNG

Base de datos

Para realizar la base de datos se llevé a cabo
una entrevista con el usuario principal del sitio,
el cual proporciono informacién bésica que
permitiera iniciar con el andlisis de la para
poder realizar el esquema de base de datos
inicial.

Con la entrevista y el levantamiento de
requerimientos se llevo a cabo el disefio del
modelo relacional el cual permite visualizar en
su etapa inicial la relacion que existen entre
datos que permitan llevar a cabo un analisis a
profundidad. A continuacion, se muestra el
modelo relacional basico que permita dar inicio
con la puesta en marcha del sitio:
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Figura 7 Modelo Relacional Red Inteligente UTNG

Una vez realizado el modelo relacional
se procede a la creacién de la base de datos
utilizando el sistema gestion de base de datos
SQLITE, para esto se utiliza dentro del
framework Web2Py, el apartado del modelo
guedando como resultado el siguiente cddigo
para la creacion de cada una de las tablas, en el
ejemplo se muestran solo las tablas principales
creadas:

........

Figura 8 Tabla Medidor
Fase de codificacion

Para realizar el codigo se utilizé el lenguaje de
programacion Python, a través del uso del
framework web2py, éste framework maneja el
patron de diseio MVC (Modelo Vista
Controlador), al interior del framework se
cuenta con plugins que permitan un mejor
funcionamiento estos son: bootstrap, jquery, y
se pueden enlazar algunos otros como los que
se utilizaron en este desarrollo los cuales son:
FPDF y HIGHCHARTS, se muestra a
continuacion el desarrollo y wuna breve
descripcion del resultado obtenido de cada una
de las paginas que forman el sitio web que
permitira administrar la informacion que se va
recopilando del medidor de la UTNG.
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Resultados del desarrollo del sitio web
Pantalla principal
El resultado de la pantalla principal permite

visualizar un mend que permite visualizar al
inicio dos opciones Contacto y LOGIN.

Red Inteligente UTNG

Cantrol de consumu de atua dertro de bis imtalaciones de ls aniverudad

Figura 9 Pantalla Inicial Red Inteligente UTNG
Pantalla contacto

Esta pantalla muestra los datos del contacto en
este caso serian los datos de la UTNG.

Figura 10 Pantalla Contacto Red Inteligente UTNG
Pantalla login

Se muestra a continuacién la pantalla LOGIN,
el acceso al sitio web se podra realizar con el
correo electronico y una contrasefia definida
por el usuario.

Figura 11 Pantalla LOGIN Red Inteligente UTNG
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Pantalla de inicio del sitio

La presente pantalla se realizd para que el
usuario pueda administrar cada una de las
opciones que se muestran en el mend y que son
las siguientes:

- Usuario.

- Contrato.
- Medidor.
- Lecturas.
- Contacto.
- Reportes.
- Grafica.

Red Inteligents UTNG

Control de consamao Se agus dentro de Lss imtalaciones de s wmivervdad

PNIBNEB L

Figura 12 Pantalla PRINCIPAL Red Inteligente UTNG
Pantalla administracion del usuario

Este mddulo se ha realizado para realizar cada
una las opciones del CRUD (CREATE, READ,
UPDATE, DELETE) de los usuarios, en él se
listan cada uno de los campos de la base de
datos y la pantalla cuenta con las opciones antes
mencionadas.

Pantalla listado de usuarios

En esta pantalla se muestra un listado de los
usuarios que se encuentran en base de datos.

Figura 13 Médulo LISTADO DE USUARIOS Red
Inteligente UTNG

Pantalla de cada médulo del menu principal

El sitio cuenta con la administracién de cada
modulo: contratos, medidor y lecturas.
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Reporte pdf
Al agregar el reporte PDF y las graficas se

modificé el mend y se modificd el icono de
web2py por el de la UTNG.

Una vez que el usuario quiera visualizar
en un archivo con formato PDF, los registros
que estan almacenados en la base de datos, se
pulsa del mend principal la opcion ReportePDF
y este a su vez visualizard el documento PDF
listo para poder guardarlo en disco duro o
mandarlo a impresora.

Figura 14 Reporte PDF Listado de lecturas de medidor
Red Inteligente UTNG

Graficas

Cuando el usuario desee  visualizar
graficamente las lecturas que se registran
mensualmente, el sistema permite que se elija
por periodo trimestral los datos a visualizar, la
siguiente pantalla muestra el momento en el que
se elige el periodo:

LT

Figura 15 Gréfica por periodo de lecturas de medidor
Red Inteligente UTNG

Una vez seleccionado el periodo se
visualizara en la parte derecha de la pantalla la
grafica que se genera con los datos de las
lecturas por trimestre seleccionado, estos datos
se generan de manera dinamica:
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Figura 16 Grafica por periodo de lecturas de medidor
Red Inteligente UTNG

Conclusiones

La importancia que tiene el cuidado de agua ha
sido a lo largo del tiempo un factor importante
dentro de la sociedad, considerando estudios
que se han realizado no solo en el estado de
Guanajuato si no a nivel mundial, el agua es un
recurso que se estd agotando rapidamente y
gue en unos cuantos afos este vital liquido se
extinguird, a raiz de esta informacion, la UTNG
decidio tomar acciones que contribuyan al
cuidado del medio ambiente con la
certificacion de la norma ISO 14001, esto ha
sido un logro importante, ya que dentro de las
acciones que se estan llevando a cabo al interior
es reducir el consumo de agua en un 5% esta
meta se ha puesto anualmente, basandose en
estos esfuerzos que se estan llevando por las
instituciones y empresas se ha creado este sitio
web que permite llevar un control vy
administracion de las lecturas mensuales del
consumo de agua y a su vez permitira la toma
de decisiones, que contribuya a la regulacion de
uso del vital liquido, permitiendo a su vez que
haya una toma de conciencia del usuario para
evitar  actividades que al realizarlas
desperdicien agua.

Ha sido un logro el poder realizar en
este periodo de tiempo esta aplicacion puesto
que a futuro serd parte complementaria de un
prototipo de medidor realizado basandose en el
concepto de internet de las cosas, ya que
permitira suministrar las lecturas via wifi y la
aplicacioén sera la encargada de administrar esta
informacion  proporcionada realizando los
beneficios antes mencionados.

Este trabajo sigue su marcha y dentro de
un futuro no muy lejano se podran ver los
resultados tangibles de esta aplicacion.
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Resumen

La industria aguacatera en México ha crecido en los
GUltimos afios. Existen aproximadamente 20,000 empresas
aguacateras en el pais, de la cuales 12,331 han sido
certificadas y reconocidas hasta el afio 2014, mismas que
pertenecen a los estados de Michoacén y Jalisco. Por otra
parte, las necesidades de las huertas aguacateras son cada
vez mayores, ya que requieren almacenar informacion
relacionada con la trazabilidad de la produccion
verificando las empacadoras que realizan los cortes,
empleados, proveedores, compras, ventas, pagos Yy
cobros. Por lo anterior, se propone una plataforma
informatica que permita la gestién de informacion para
garantizar un control ordenado en cada uno de los
procesos administrativos que incluyen produccion vy
comercializacién, generando informacion confiable y
oportuna a través de la emisién de diferentes reportes y
estadisticas.

Plataforma, Trazabilidad, Informacién, Procesos

Abstract

The avocado industry in Mexico has grown in recent
years. There are approximately 20,000 avocado
companies in the country, of which 12,331 have been
certified and recognized until 2014, which belong to the
states of Michoacéan and Jalisco. On the other hand, the
needs of the avocado orchards are increasing, since they
require to store information related to the traceability of
the production, verifying the packers that make the cuts,
employees, suppliers, purchases, sales, payments and
collections. Therefore, a computer platform is proposed
that allows the management of information to guarantee
an orderly control in each of the administrative processes
that include production and commercialization,
generating reliable and timely information through the
issuance of different reports and statistics.

Platform, Traceability, Information, Processes
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Introduccién

Las huertas de aguacate en su mayoria llevan el
control de los procesos de forma manual o en
ocasiones con auxilio de hojas electronicas. Lo
anterior puede generar grandes cantidades de
papeleo y errores, con el riesgo de sufrir dafios
0 extravio de informacién importante durante la
actualizacion de movimientos. La plataforma
propuesta ofrece un sistema informatico
integrado por una aplicacion robusta de
escritorio que considera diversas opciones para
mantener actualizada la informacion sobre la
produccién aguacatera, y su comercializacion
en las huertas, asi como una pagina Web para
dar seguimiento a consultas y estadisticas.

La innovacién del proyecto consiste en
la gestion de informacion de produccion y
comercializacién de aguacates en las huertas
utilizando las TIC y servidores en la nube. La
plataforma esta desarrollada a la medida de los
requerimientos de los usuarios de las huertas
aguacateras. Incluye médulos de ayuda en linea
para el usuario.

Contempla ademas una opcion para el
respaldo y restauracion de la base de datos,
considera el traspaso a historico para liberar
espacio de la base de datos activa. Ofrece una
variedad completa de consultas y reportes.
Gestiona ademas un control de gastos diarios,
compras e inventarios de materia prima.

Antecedentes

La APEAM, A. C. es una Asociacion de
Productores y Empacadores Exportadores de
Aguacate de México iniciada en el afio 1997.
Es el dnico socio cooperador mexicano de
Estados Unidos para la exportacion. Ademas, es
responsable de la promocion del aguacate de
México, bajo la marca de Avocados From
México. La Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca vy
Alimentacion (SAGARPA), indica que el
aguacate mexicano es el principal proveedor de
este alimento en el mercado internacional con
una participacion de 45.95 por ciento del valor
de las exportaciones mundiales. La demanda de
este fruto se ha incrementado en 26 paises que
incluyen integrantes del Tratado de Libre
Comercio de América del Norte (TLCAN); del
Acuerdo  Estratégico  Trans-Pacifico  de
Asociacion Econémica (TPP); y del Tratado de
Libre Comercio del Triangulo Norte (TLCTN).
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El aguacate mexicano también llega a
paises miembros de la Unién Europea, y a otras
naciones con los que Mexico no tiene tratados
de comercio. Del 2013 al 2016 el promedio de
ventas de aguacate mexicano al mundo fue de
mil 740 millones de ddlares, con una Tasa
Media de Crecimiento Anual (TMCA) de 15.2
por ciento (SAGARPA, 2018).

Al iniciar con el desarrollo de la
plataforma, se realizd una investigacion sobre
las aplicaciones para administrar huertas que se
ofrecen actualmente en el mercado de software,
identificando a ERP, Sismagro, Agroptima,
AgroWin y MiFinca. Sin embargo, la mayoria
de estas aplicaciones requieren de una conexion
a Internet, estan limitadas a opciones basicas o
son poco intuitivas.

Objetivos

Desarrollar una plataforma informatica que
gestione  informacion de  producciéon y
comercializacién en las huertas aguacateras.

Objetivos especificos

- Controlar cortes por empacadora.

- Tramitar cuentas por cobrar.

- Gestionar gastos y compras de materia
prima.

- Observar inventarios.

- Generar reportes y estadisticas.

Marco teorico
UML

Rumbaugh, Jacobson y Booch (2000)
mencionan que UML (Lenguaje unificado de
modelado), fue disefiado con base a varias
combinaciones de estandares como iniciativa
para el disefio de software. UML auxilia en la
descripcion de proyectos construyendo un
modelo antes de iniciar con el desarrollo del
software. En el proceso unificado de desarrollo
se detallan actividades generando ademas un
glosario de términos y casos de uso. Las
actividades del proceso unificado incluyen:

- Modelar procesos del negocio.
- Gestionar requisitos.

- Analisis y disefio.

- Implantacién y pruebas.

- Despliegue.

OCHOA-ORNELAS, Raquel, GONZALEZ-FRANCO, Bernardo,
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Por otro lado, cada fase estd detallada
con el siguiente conjunto de actividades:

- Inicio.

- Elaboracion.
- Construccion.
- Transicion.

El proceso unificado es un método
iterativo e incremental de desarrollo el cual lo
diferencia de otros métodos de desarrollo
clasicos (Debrauwer y Van, 2016).

Visual Studio

Visual Studio 2017 ha afadido soporte para el
desarrollo de aplicaciones moviles
multiplataforma, lo que facilita a los usuarios el
compartir, reutilizar, compilar, desplegar y
depurar bibliotecas para sistemas operativos
fuera del ecosistema Windows (Microsoft,
2017).

Visual Studio 2017 inicialmente
conocido como Visual Studio “15” permite
durante la instalacion la seleccion de
componentes especificos, como .NET Core,
soporte para NGen y Xamarin. Esta version no
solo es para plataformas de Microsoft, sino
también para el desarrollo de aplicaciones en
Linux, Cordova, Python y Node.Js, incluye
ademas aplicaciones analiticas (Chowdhury,
2017).

Visual Studio ofrece el soporte en la
implementacion de transacciones para el
desarrollo de sistemas de informacion. Las
transacciones permiten ejecutar una serie de
comandos como un todo, es decir, se combinan
varias operaciones en una sola unidad de
trabajo. Si en un comando de la transaccion se
produce un error, todas las actualizaciones se
revierten guedando el estado actual que tenian
antes de la transaccion.

Una transaccion debe sujetarse a las
propiedades ACID (atomicidad, coherencia,
aislamiento y durabilidad) para poder garantizar
la coherencia de los datos. La mayoria de los
sistemas de bases de datos relacionales, como
Microsoft SQL Server, admiten transacciones,
al proporcionar funciones de bloqueo, registro y
administracion de transacciones en cada
movimiento de actualizacion de datos que
realiza un usuario (Ochoa, 2018).
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Inteligencia de negocios

Los avances constantes en la era de las
tecnologias de la informacion y comunicacion
(TIC), hace que las empresas consideren al
conocimiento como el capital mas importante y
factor determinante para el éxito. El
conocimiento es la informacion interpretada, de
tal manera que la informacion por si sola no
ofrece ningun tipo de conocimiento. Una vez
que es interpretada se genera la innovacion y la
competitividad, asi como el crecimiento de las
empresas.

Los sistemas de informacion son
considerados como un conjunto de elementos
interrelacionados que de manera coordinada
procesan, almacenan y ofrecen informacion
oportuna para la toma de decisiones.

Valle, Puerta y Nufiez (2018) consideran
a la inteligencia de negocios como una
metodologia que utiliza herramientas con
capacidad analitica, gestiona la informacion
para generar ganancias en los procesos de toma
de decisiones.

De esta manera, resulta factible analizar
ventas y competidores, apoyando a diferentes
niveles de la organizacion a la toma de
decisiones o al andlisis de estrategias. La
informacidén se encuentra oculta en un gran
namero de tablas, transacciones y relaciones.
La inteligencia de negocios se basa en un
software con las siguientes caracteristicas:

- Reconocer la experiencia.
- Analizar datos contextualizados.
- Extraer e integrar datos de multiples

fuentes.

- Procesar registros y obtener informacion
atil.

- Buscar causas y efectos de las
relaciones, analizar  hipétesis vy

desarrollar  estrategias y acciones
competitivas.

En resumen, la inteligencia de negocios
es actualmente uno de los recursos mas
importantes de gestion para el éxito de las
organizaciones.

Metodologia

La plataforma se desarrollé siguiendo las
siguientes etapas:
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- Revisién de requerimientos: se realizd
una revision exhaustiva en la literatura
relacionada con huertas aguacateras y
procesos de corte recabando
informacién  directamente de los
productores de aguacate. Ademas, se
tomaron en cuenta los requerimientos
funcionales de cada uno de los modulos
de la aplicacion.

- Andlisis: se disefiaron  diferentes
diagramas para crear un modelo de
despliegue y de negocio apropiado para
el desarrollo de la plataforma. En la
Figura 1 se presenta el diagrama de
despliegue de la plataforma.

MR

Usuarion entnil
Comuftas

Figura 1 Diagrama de despliegue

En la Figura 2 se muestra el diagrama de
casos de uso general de la aplicacion de
escritorio:

eroductos)
QEncargados)
Encargado (\ Cortes >

Propietana

< pmos D
—
Q_Compras )
<- Huertas >

—

Q_ Cobros _>

i —

—-\ 1 Proveedores
Qaveedori&)

Figura 2 Diagrama de casos de uso general de la
aplicacion de escritorio

Impacadorss
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- Codificacion: se empled Visual Studio
2017 con Visual Basic para el desarrollo
de la aplicacion de escritorio en el rol
del administrador-propietario de las
huertas. Esta aplicacion es muy robusta
ya que incluye todas las opciones
necesarias para registrar las operaciones
diarias de las huertas, asi como también
las utilerias de respaldos, traspasos y
ayuda.

En esta aplicacion de escritorio se
utilizan transacciones en los procesos de Cortes,
Pagos, Compras, Cobros y Gastos. Las
transacciones permiten un mejor control en la
gjecucién de operaciones, revirtiendo a un
estado anterior los datos si ocurre una falla. La
conexion de datos se define en App.config:

<?xml version="1.0" encoding="utf-
8" ?>
<configuration>
<connectionStrings>
<add name="Conexion"
connectionString="Server
=.;DataBase=Sistema; Integrated
Security=SSPI"/>
</connectionStrings>
</configuration>

Posteriormente se declara el objeto de la
clase SqlConnection para determinar la
conexion.

Dim Conexion As New
SglConnection(ConfigurationManager.
ConnectionStrings("Conexion™).Conne
ctionString)

Al abrir la conexion de la base de datos
se define la transaccidn quedando ambas
enlazadas.

Private Sub
cmdRegistrar_Click(sender As
Object, e As EventArgs) Handles
cmdRegistrar.Click

Conexion.Open()

Using Transaccion As
SglTransaction =
Conexion.BeginTransaction(Data.Isol
ationLevel.Serializable)
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Posteriormente, la conexion y la
transaccion se enlazan al comando por medio
de las propiedades Connection y Transaction.

Try
Using Comando As New SqlCommand

Comando.Connection = Conexion
Comando.Transaction = Transaccion

En este caso, se utiliza un procedimiento
almacenado  para  insertar  informacion
relacionada con los cortes, por lo que se asigna
el nombre del procedimiento a la propiedad
CommandText del comando y a través de la
propiedad Parameters se envian los pardmetros
al procedimiento almacenado disefiado en SQL
Server.

Comando.CommandType =
CommandType.StoredProcedure
Comando.CommandText =
"INSERTARCORTE"

With Comando.Parameters

.Add ("@IDCORTE",
SqlDbType.Int).Value
Val(txtCorte.Text)

.Add ("@IDHUERTA",
SqlDbType.Int).Value
Val(txtHuerta.Text)

.Add ("@IDEMPACADORA",
SqlDbType.Int).Value =
Val(txtEmpacadora.Text)

.Add ("@FECHA",
SqlDbType.Date).Value =
dtpFecha.Value.Date

.Add ("@CAJAS",
SqlDbType.Money) .Value
CInt(txtCajas.Text)

.Add ("@TONELADAS",
SqlDbType.Money) .Value
CDbl(txtToneladas.Text)

.Add ("@ABONOS ",
SqlDbType.Money) .Value =
CDbl (txtAbonos.Text)
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.Add ("@TOTAL",
SqlDbType.VarChar).Value =
CDbl(txtTotal.Text)

End With

Finalmente se ejecuta el comando con el
método ExecuteNonQuery.

Comando . ExecuteNonQuery ()

En relacion a la creacion de informes se
utilizd el control ReportViewer trazando este
objeto en un formulario. Desde el Explorador
de servidores se localizan los procedimientos
almacenados disefiados en SQL Server para
incluirlos en el DataSet.

Posteriormente, se aflade desde el
Explorador de soluciones un nuevo elemento,
en este caso el asistente de informes donde se
selecciona el origen de datos y el procedimiento
almacenado ya considerado en el DataSet. Se
eligen los campos asi como la seleccion de
Suma de valores si fuera necesario. Es
importante desactivar la casilla Expandir o
contraer grupos y elegir el estilo del informe.

Una vez disefiado el informe, se genera
un archivo con extension rdlc. A continuacion
se escribe el codigo importando las clases:

System.Data.SqlClient
Microsoft.Reporting.WinForms
System.Configuration

Posteriormente para obtener los datos
del procedimiento almacenado se define una
conexion y se crea un comando de tipo

StoredProcedure.

Dim Conexion As SqglConnection
Conexion = New
SqlConnection(ConfigurationManager.
ConnectionStrings("Conexion").Conne
ctionString)

Conexion.Open()

Dim Cmd As New

SglCommand ("REPORTECORTESEMPACADORA
", Conexion)

Cmd.CommandType =
CommandType.StoredProcedure

OCHOA-ORNELAS, Raquel, GONZALEZ-FRANCO, Bernardo,
CERVANTES-ZAMBRANO, Francisco y OSORNIO-MENDOZA,
Jonathan. Plataforma para el control de produccién y comercializacion
en huertas aguacateras. Revista de Simulacién Computacional. 2018.



Articulo

27
Revista de Simulacion Computacional

Un adaptador ejecuta el comando
llevando a memoria los registros obtenidos del
procedimiento almacenado a un objeto Data de
nombre DataSet1.

Dim Adaptador As New
SqlDataAdapter(Cmd)

Dim Data As New Data.DataSet
Adaptador.Fill(Data)
Data.DataSetName = "DataSetl"

Finalmente, un objeto de la clase
ReportDataSource recupera los datos del
DataSetl para que el ReportViewer reconozca
el recurso de datos en el disefio del informe con
extension rdlc ya previamente generado en una
ruta especifica.

Dim Reportes As New
ReportDataSource("DataSetl",
Data.Tables(0))
frmReportes.ReportViewerl.LocalRepo
rt.DataSources.Clear()

frmReportes.ReportViewerl.LocalRepo
rt.DataSources.Add(Reportes)

frmReportes.ReportViewerl.LocalRepo
rt.ReportPath = "C:\Sistema\
ReporteCortes.rdlc”

frmReportes.ReportViewerl.RefreshRe
port()

frmReportes.Show()

Conexion.Close()

- La aplicacion Web se desarrollé en
ASP.NET. La base de datos se disefi6 en
SQL Server la cual mantiene una
conexion con las dos aplicaciones
mencionadas.

- Experimentacion: se realizaron casos y
procedimientos de pruebas en cada uno
de los mddulos que componen la
aplicacion. Inicialmente las pruebas
fueron realizadas de manera
independiente y posteriormente de
manera integral. En esta etapa se
detectaron defectos por lo que se
procedio a su correccion, asegurando la
calidad de la plataforma en cada uno de
los componentes desarrollados.
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- Documentacion: se documentd el
proyecto desde el analisis del sistema
propuesto hasta la experimentacion.
Ademas, se desarroll6 un modulo de
ayuda en linea que esta integrada a la
aplicacién de escritorio desde cualquier
opcidn que utilice el usuario.

Resultados

En este proyecto se consideraron distintas
opciones que permitieron a los productores de
aguacate visualizar un mayor control en sus
operaciones diarias. Uno de los ejes principales
de la plataforma fueron las empacadoras, ya
que ellas realizan los cortes en las huertas y es
importante guardar la informacion relacionada
para que posteriormente se gestionen los cobros
correspondientes. En la Figura 3 se muestra la
interfaz del registro de empacadoras.

Figura 3 Registro y consulta de empacadoras

La interfaz disefiada para el registro y
consulta de huertas se visualiza en la Figura 4.
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Figura 4 Registro y consultas de huertas

El administrador de la plataforma puede
registrar gastos diarios, seleccionando el
concepto desde un catalogo previo, ver la
Figura 5.
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Figura 5 Registro y consulta de gastos

La interfaz de registro y consulta de
cobros en un periodo se presenta en la Figura 6.

Consutta Cobros b 4

Figura 6 Registro y consulta de cobros

El volumen de produccion de aguacate
que se obtiene de las huertas es muy alto, por lo
que es indispensable para los productores
disponer de informacién correcta y oportuna de
los cortes que realiza cada empacadora en las
huertas y finalmente tener un seguimiento
efectivo en la cobranza.

Por lo anterior, las empresas estan
aumentando las expectativas para asegurar el
mayor rendimiento con una mejor atencion
hacia a sus clientes, mejorando la calidad de sus
procesos administrativos.

La Figura 7 muestra un informe de
cortes realizados por empacadora.
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Figura 7 Consulta de cortes por empacadora
Conclusiones

El desarrollo de este proyecto permitid
contribuir de manera importante en el sector
agricola, especificamente en las empresas
productoras de aguacate.

Asi también, la inteligencia competitiva
que genera informacién en un contexto externo
no es menos importante, pues se requiere
establecer una estrategia y vision adecuada.

La plataforma se encuentra actualmente
en fase de transicion y actualmente se estan
realizando pruebas con datos reales en el
entorno de las huertas. Esto ha permitido
conocer la opinion de los productores agricolas
y realizar pequefias mejoras al proyecto, sin
embargo, hasta el momento se han recibido
comentarios positivos de parte de los usuarios
debido al gran volumen de informacién que se
almacenan diariamente y a la gran ventaja de
analizar reportes de manera inmediata para la
toma de decisiones.

La aplicacion Web es accesible para las
empacadoras y el propietario de las huertas, la
cual ha permitido efectuar consultas para
monitorear cortes y cobros. La aplicacion movil
tiene la misma finalidad que la aplicacion Web
y se encuentra actualmente en desarrollo.

Es importante impulsar el desarrollo de
aplicaciones informaticas enfocadas al campo,
ya que por mas sencillas que parezcan, hacen la
gran diferencia en la toma correcta de
decisiones, impulsando a su vez la economia en
este sector. No cabe duda que es un proceso
lento y paulatino la implementaciéon de las
tecnologias en el sector agricola, sin embargo,
los beneficios pueden ser muy favorables para
las regiones rurales y en consecuencia para
nuestro pais, generando mayores oportunidades
de desarrollo en el campo.
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Resumen

Estamos entrando en una nueva era de tecnologia
informética que muchos llaman Internet of Things (loT).
lIoT es un nuevo paradigma tecnolégico que predice que
en un futuro cercano, millones de dispositivos podran
conectarse a Internet, abriendo un nuevo conjunto de
servicios Yy aplicaciones que enriqueceran la interaccion
humana con su entorno. En otras palabras, es la Gltima
transicién de mercado que nos permite conectar el 99%
de los desconectados. La clave de la adopcion vy
desarrollo de 10T se basa en la interconexion de objetos y
servicios que requieren necesariamente el uso de
protocolos y estdndares a través de los cuales los objetos
y los usuarios pueden interactuar, incluso objetos entre si
(Machine to Machine (M2M)). El siguiente articulo
presenta una vision general de la aplicacion de loT
usando una computadora o un teléfono inteligente para
controlar (encender / apagar o cambiar secuencias) una
luz de Navidad desde cualquier lugar de una casa usando
un navegador web. Todo esto es para hacer nuestras vidas
mucho més faciles y seguras.

Internet de Todo, Arduino, Internet de las Cosas,
Pagina Web, Placa Programable

Abstract

We’re entering a new era of computing technology that
many are calling the Internet of Things (loT). IoT is a
new technological paradigm, which predicts in a near
future billion of devices would be able to connect to
Internet, opening a new set of services and applications
that will enrich human interaction with their
surroundings. In other words is the latest market
transition that is allowing us to connect the 99% of the
unconnected. The key of the loT adoption and
development is based on the interconnection of objects
and services that require necessarily the use of protocols
and standards through which objects and users can
interact, even objects amongst themselves (Machine to
Machine (M2M)). The following article presents an
overview of loT’s application using a computer or a
smartphone in order to control (turn on/off or change
sequences) a Christmas light from anywhere in a house
using a web browser. All this is to make our lives much
easier and safer.

Internet of everything, Arduino, Internet of things,
Web page, Programmable Board
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Introduccién

“En 1999 Kevin Ashton, en aquel entonces
P&G, acufio el término ‘Internet de las cosas’.
Era un nuevo término, pero no asi una nueva
operacion.” (IoT Council, 2016), basicamente
la integracion de la informatica en el entorno de
las personas y ambientes inteligentes. “El
almacenamiento en bases de datos en la década
de los 90’s era muy costosa. La nube es operada
desde al afo 2000, y permitio el “internet de las
cosas (internet of things/IoT)” (IoT Council,
2016).

En 2009 Ashton manifiesta que, si bien
fue probablemente la primera persona en decir
“internet de las cosas”, como un término para
Ilamar la atencion de los ejecutivos de P&G,
hoy en dia su importancia ha crecido al punto
de decirse que tiene el poder de cambiar al
mundo. Su intencion original con este término
era la de referirse a la necesidad de obtener
informacién del entorno y de los objetos, es
decir de “las cosas”, sin depender de una
persona quien claramente esta limitada en
tiempo, atencion y precision; en otras palabras
“no muy bueno” para capturar informacion.

La captura de informacion bajo la idea
de 10T en la que trabajaba Ashton, se realizd
inicialmente a traves de la tecnoldgica de
Identificacion por Radio Frecuencia (RFID), sin
embargo, el concepto ha trascendido hacia
cualquier dispositivo capaz de conectarse a
internet. Se estima que para el afio 2020 50 mil
millones de dispositivos serdn conectados bajo
esta filosofia.

En un mundo tecnolégico, las
tecnologias tienden a pasar de moda para pasar
a ser parte de nuestra vida cotidiana, y cada dia
es mas fuerte el vinculo de las personas con la
tecnologia en especial con el uso de la Internet.

¢Se imagina un refrigerador que le avise
de la fecha de caducidad de los alimentos que
contiene? ¢O que los inodoros analicen su orina
y le recomienden la dieta alimentaria que mas
le conviene seguir? ;Qué pasaria si el cepillo
de dientes le alertara de cualquier pequefia
caries, y pidiera por usted una cita con el
dentista? ¢Y que los tenis que usa para hacer
deporte registren “en la nube” las estadisticas
de cuanto corre cada semana y a qué
velocidad?.
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Estas y otras son algunas posibles
aplicaciones de lo que se conoce como la
“Internet de las cosas” o “Internet of things”
(10T, por sus siglas en inglés), un concepto que
naci6 en el Instituto de Tecnologia de
Massachusetts (MIT).

La internet de las cosas, busca la
masificacion de la internet en el que ya no solo
las personas son las que se conectan a la red, si
no gran variedad de dispositivos que cada dia
iran adquiriendo mayor inteligencia, hasta
lograr que tareas repetitivas y en muchos casos
tediosas para las personas se realicen de manera
automatica; y que estas personas simplemente
accedan a la informacion de todos estos
procesos de través de la internet.

Segun Hans Vestberg, ex CEO de
Ericsson, las repercusiones seran considerables:
“Si una persona se conecta a la red, le cambia la
vida. Pero si todas las cosas y objetos se
conectan, es el mundo el que cambia”.

Planteamiento del Problema

“Cualquier cosa que pueda ser conectada, sera
conectada” (Morgan 2014), asi lo expreso un
experto en el futuro del empleo, espacios de
trabajo, autor de best-sellers y conferencista
americano, cuando escribia para Forbes.com
sobre la “Internet de las cosas”, y no puede ser
mas concreto al referirse sobre las
transformaciones que la internet a provocado en
la vida moderna.

Controlar una serie navidefia colocada
en tu arbol de navidad o en cualquier otra parte
mediante un dispositivo inalambrico a través de
la red Wi-Fi sin necesidad de tener contacto
fisicamente con la serie navidenia.

¢Qué efecto produce la conexion de
objetos en nuestra vida personal? Por ser
temporada navidefia o de vacaciones, nos
esmeramos en poner adornos y luces por toda la
casa, y que luego se requiere controlar dicha
serie desde la red y quizas fuera de casa, de esta
manera se puede evitar un desgaste fisico
ademas de conseguir un ahorro de energia, una
salida de emergencia o cualquier circunstancia
que implique tener que ir hasta donde se
encuentre la serie de luces navidefia.
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Objetivo General

Controlar el funcionamiento de la serie de luces
navidefia mediante una variedad de equipos
(desktop, laptop, tableta o smartphone)
conectada a una red inaldambrica (red LAN)
para el ahorro energético de electricidad gracias
a una gestion “inteligente” de los sistemas y
consumos, la gestion remota. Como
consecuencia de todos los anteriores apartados
se consigue un nivel confort muy superior. La
calidad de vida aumenta considerablemente.

Objetivos Especificos

- Programar la serie navidefia mediante
un Arduino.

- Realizar una pagina web para controlar
el comportamiento de la serie.

- Direccionar el Arduino a la red Wi-Fi
- Realizar pruebas de funcionamiento.
Marco Teorico

Dispositivos finales en 1dC

Se conectan a internet y envian datos a través
de la red. Los teléfonos celulares, las
computadoras portétiles, las PC, las impresoras
y los teléfonos IP son ejemplos de dispositivos
finales que usan el protocolo de internet (IP).
En la actualidad, existen nuevos tipos de
dispositivos finales que obtienen y transmiten
datos, pero usan diferentes protocolos, como
IEEE 802.15 y NFC. Estos dispositivos sin IP
habilitado, como las valvulas, son facilitadores
fundamentales de 1dC.

Sensores

Un sensor es un dispositivo electronico que se
puede utilizar para medir una magnitud fisica
(variable de instrumentacion), y por medio de
un transductor convertir esa magnitud fisica en
una sefial eléctrica. Los ejemplos de sensores
incluyen aquellos que pueden detectar el calor,
el peso, el movimiento, la presion y la
humedad.

Los sensores se pueden adquirir con
instrucciones especificas programadas
previamente. Sin embargo, algunos sensores se
pueden configurar para cambiar el grado de
sensibilidad.
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Actuadores

Un actuador es un dispositivo capaz de
transformar la energia eléctrica en movimiento
y que se puede usar para mover o controlar un
mecanismo o sistema, sobre la base de un
conjunto especifico de instrucciones. Los
actuadores pueden realizar una funcién fisica
para “hacer que las cosas sucedan”.

Los tres tipos de actuadores que se usan en 1dC:

- Hidraulico: Usa la presion de un fluido
para generar un empuje (movimiento)
mecéanico.

- Neumatico: Usa aire comprimido para la
generacién de movimiento mecanico.

- Eléctrico: Usa electricidad como fuente
para ser convertida en movimiento
mecanico.

Mas alld de la forma en que el actuador
provoca los movimientos, la funcion basica de
estos dispositivos es recibir una sefial y, de
acuerdo a esa sefial, realizar una accion
establecida. Por lo general, los actuadores no
pueden procesar datos. En cambio, el resultado
de la accion que realiza el actuador se basa en
una sefial recibida. La accion que realiza el
actuador se suele generar a partir de una sefial
del micro controlador (Arduino).

Controlador con IP habilitado

El controlador reenvia la informacion a traves
de una red IP y permite que las personas
accedan al microcontrolador de manera remota.
Ademas de reenviar la informacion béasica en
una configuracion M2M, algunos
microcontroladores pueden realizar operaciones
mas complejas. Algunos microcontroladores
pueden consolidar la informacion de varios
sensores o realizar un analisis basico de los
datos recibidos.

Programacion

Todas las funciones dependen de programas.
Un programa informéatico es un conjunto de
instrucciones que se le da a una computadora
para que se ejecuten en un orden especifico.
Dado que las computadoras no se comunican en
idiomas humanos, se crearon los lenguajes de
programacion informatica.
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Estos lenguajes permiten que los seres
humanos escriban instrucciones de manera que
las computadoras puedan entenderlas.

Arduino

Arduino es una plataforma de hardware libre,
basada en una placa con un microcontrolador y
un entorno de desarrollo, disefiada para facilitar
el uso de Ila electronica en proyectos
multidisciplinarios.

Arduino nos proporciona un software
consistente en un entorno de desarrollo (IDE)
que implementa el lenguaje de programacion de
Arduino y el bootloader ejecutado en la placa.

Relevador

El relé o relevador es wun dispositivo
electromagnético mecanico logico. Funciona
como un interruptor controlado por un circuito
eléctrico en el que, por medio de una bobina y
un electroiman son accionados uno o varios
contactos que permiten abrir o cerrar otros
circuitos eléctricos independientes.

Ethernet Shield

El Arduino ethernet shield nos da la capacidad
de conectar un Arduino a una red ethernet. Es la
parte fisica que implementa la pila de
protocolos TCP/IP. El shield provee un
conector ethernet estdndar RJ45. El ethernet
shield dispone de unos conectores que permiten
conectar a su vez otras placas encima y
apilarlas sobre la placa Arduino.

Protoboard

Es una especie de placa con orificios, en la cual
pueden insertar componentes electrénicos y
cables para el armado de circuitos. Como su
nombre lo indica, esta tableta sirve para
experimentar con circuitos electronicos, con lo
que se garantiza el buen funcionamiento del
mismo.

Desarrollo
Material utilizado

Para llevar a cabo este proyecto, se utilizaron
los siguientes materiales:
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- Arduino UNO Rev3

- Cables de conexion

- Ethernet Shield W5100

- Cable Ethernet estdndar (CAT5 o CAT6
con conectores RJ45).

- Protoboard

- 2 Relevadores

Diagrama de Conexion
En la siguiente figura se muestra un diagrama

de conexién basica para la realizacion del
proyecto.

2 I
[ R

Figura 1 Diagrama de Conexion

El Ethernet Shield dispone de unos
conectores hembra que permiten conectar a su
vez otras shields apiladas sobre nuestro
Arduino, por lo que es importante conocer los
pines digitales 10, 11, 12 y 13 no pueden ser
utilizados como E/S genéricas, puesto que son
utilizados por la comunicacion SPI entre el
Arduino y el Ethernet Shield W5100.

Después de instalar el Shield sobre el
Arduino  UNO (verificamos si los pines
coinciden para que no se dafien), conectamos
los cables del Shield al protoboard de manera
correcta (tierra a tierra, 5V a 5V), también a los
relevadores de los cuales en sus terminales
colocamos la carga que queremos controlar (la
serie navidefia, en este caso).

Luego el Ethernet Shield con el cable
RJ45 al modem, el Arduino por la entrada USB
a la computadora y empezamos a codificar
usando el programa Arduino IDE.
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Figura 2 Imagen de la conexion
Cadigo fuente

El programa comienza incluyendo las librerias
SPI y ETHERNET que son las que necesita el
Ethernet Shield para funcionar y se le asigna
una direccion IP libre. A continuacion, se crea
un objeto de tipo EthernetServer que va a usar
el puerto 80 para funcionar. Luego, declaramos
las variables y los pines que van a usar.

Figura 3 Parte 1 de Cddigo Arduino.
Se inicializa la comunicacion Ethernet y e |
servidor. Luego se crea un cliente Web y se

convierte la peticion HTTP a una cadena de
caracteres para poder buscar partes del texto.

Figura 4 Parte 2 de C6digo Arduino.

Figura 5 Parte 3 de Cddigo Arduino.

ISSN: 2523-6865
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Marzo, 2018 Vol.2 No.3 30-35

Cuando una linea en blanco, quiere
decir que la peticibn HTTP ha acabado y el
servidor Web esta listo para enviar una
respuesta. Finalmente se crea la pagina Web.

Figura 6 Parte 4 de Cddigo Arduino

Aqui se cierra la pagina y luego el
servidor Web con client.stop()

Figura 7 Parte 5 de Cddigo Arduino.

Verificamos que el Arduino UNO esta
conectado y que esta en el puerto correcto.
Finalmente se graba el cddigo a la placa. Una
vez cargado, podemos hacer las pruebas de
funcionamiento.

Pruebas de funcionamiento

Para empezar, usamos un navegador Web
(Chrome o Firefox) e ingresamos la direccion
IP asignada desde el inicio (192.168.1.222). La
pagina se cargd desde el servidor Arduino.

Controlar Luces do
Navsdad

Apegar © Trconder?

- ALl

S 0 r—— -

Figura 8 P4gina Web

En esta imagen tenemos conectado el
Arduino con la serie de luces navidefia en
donde el Arduino hace la funcién de indicar lo
que las luces de la serie navidefia tienen que
hacer.
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Figura 9 Circuitos Conectados y funcionando

En la siguiente se observa el arbol de
navidad funcionando con la serie de luces
encendidas, esto se realizd después de dar la
indicacién mediante el dispositivo mavil en
donde le indicamos el comportamiento de la
serie de luces.

Figura 10 Implementacion en arbol de navidad
Conclusiones

A medida que sigue aumentando la poblacion
del planeta, se torna cada vez mas importante
que las personas se conviertan en guardianes de
la Tierra y sus recursos. Ademas, las personas
desean vidas saludables, plenas y confortables
para si mismas, sus familias y las personas que
quieren. Si se combina la capacidad de la
proxima evolucion de la Internet (IdC) para
detectar, recolectar, transmitir, analizar y
distribuir datos a escala masiva con la manera
en que las personas procesan la informacion, la
humanidad tendrd el conocimiento y la
sabiduria necesarios no solo para sobrevivir
sino para mejorar y prosperar en los proximos
meses, afios, décadas y siglos. La conexion de
los dispositivos inteligentes a la Web ya
comenzd a suceder, aunque a un ritmo mas
lento. Las piezas del rompecabezas de la
tecnologia se unen para acomodar la Internet de
las cosas antes de lo que la mayoria de la gente
espera. Asi como el fendmeno de la Internet
sucedié no hace mucho tiempo, el internet de
las cosas tocara todos los aspectos de nuestras
vidas en menos de una década.
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