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RESUMEN

La presente investigacion titulada: “SISTEMA DOMOTICO PARA MEJORAR EL
CONFORT AL REALIZAR ACTIVIDADES PARA PERSONAS CON
DISCAPACIDAD DE LOCOMOCION UTILIZANDO TECNOLOGIA ARDUINO Y
ANDROID”, tiene como objetivo mejorar el confort en la realizacién de actividades
de los individuos con dificultades locomotoras a través de un sistema basado en
una aplicacion movil y un sistema domatico. Su finalidad es mejorar la calidad de
vida de estas personas, garantizando su confort y seguridad al realizar estas
actividades

La investigacion se inicié con la recoleccion de datos de la realidad problemética,
usando la técnica de recolecciéon de datos a los integrantes de la asociacion
mencionada, hallando que su estadia en sus hogares no cuenta con el confort
suficiente para ellos, como consecuencia no pueden realizar las actividades o les
resulta mas dificil realizarlas. Luego se procedié a proponer un objetivo para la
investigacion y Determinar cuanto mejora el confort al implementar un sistema
domotico para personas con discapacidad de locomocién con tecnologia Arduino
y plataforma Android para la asociacion de discapacitados de locomocién de la
libertad. Mediante un sistema que controlara parte individuales de la casa,

haciendo las tareas para ellos.

La investigacion desarrollada fue de tipo experimental y para el proceso de datos
se empled las pruebas T, aplicando la metodologia XP, por ser una metodologia
agil y facil de usar. Concluyendo que el tiempo promedio para realizar sus

actividades reducia en gran cantidad.

PALABRAS CLAVE: sistema domotico, tecnologia Arduino y Android, confort,

discapacidad de locomocion.



ABSTRACT

The present research entitled: "DOMOTIC SYSTEM TO IMPROVE COMFORT
WHEN CARRYING OUT ACTIVITIES FOR PERSONS WITH DISABILITIES OF
LOCOMOTION USING ARDUINO AND ANDROID TECHNOLOGY", aims to
improve comfort in carrying out activities of individuals with locomotor difficulties
through a system Based on a mobile application and a home automation system.
Its purpose is to improve the quality of life of these people, ensuring their comfort

and safety in carrying out these activities

The investigation began with the collection of data of problematic reality, using the
technique of data collection to the members of the mentioned association, finding
that their stay in their homes does not have enough comfort for them, as a
consequence they can not perform Activities or find it more difficult to carry them
out. Then proceeded to propose a goal for research and Determine how much
comfort improves when implementing a home automation system for people with
locomotion disabilities with Arduino technology and Android platform for the
association of people with mobility disabilities. Using a system that will control

individual parts of the house, doing tasks for them.

The research developed was of an experimental type and for the data processing
the T tests were used, applying the methodology XP, being an agile and easy to
use methodology. Concluding that the average time to carry out its activities was

reduced in great quantity.

KEY WORDS: home automation system, Arduino and Android technology,

comfort, locomotion handicap.
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INTRODUCCION

1.1 REALIDAD PROBLEMATICA

La discapacidad se caracteriza por excesos o0 insuficiencias en el
desempefio o comportamiento en una actividad rutinaria, las cuales pueden
ser temporales o permanentes, reversibles o irreversibles y progresivas o
regresivas.

En el &mbito de la salud, los individuos con discapacidades son aquellas que
tienen una limitacion y/o carencia de la capacidad de realizar una actividad
en la forma y dentro del espacio que se considera normal para un ser

humano.

Las discapacidades pueden surgir como resultado directo de la deficiencia o
como una respuesta del propio individuo, sobre todo la psicoldgica, a
deficiencias fisicas, sensoriales o de otro tipo.

PERU: PERSONAS CON ALGUNA DISCAPACIDAD POR SEXO Y GRUPOS DE EDAD, 2012

Nacional
1 575402

Hombres
754 671

Mujeres
820 731

129 796 Menor de 15 afios

651312 de 15 a 64 afios

794019 65y mas afios
275 No especifica

Figura N° 1: Personas con alguna discapacidad por sexo y grupos de edad, 2012



Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e informatica - Primera Encuesta Nacional especializada
sobre Discapacidad 2012

En el afio 2012, el 5,2% en el Peru registra algun tipo de limitacion, lo que
equivale a 1 millon 575 mil 402 personas que reportaron esta condicion. De
este total, el 78,0% son residentes en el area urbana y el 22,0% en el area
rural. Segun tipo de limitacion, la de mayor prevalencia es la de tipo motriz
con 59,2%, seguida de la visual con 50,9% y la derivada de enfermedades
cronicas con 42,4%. La limitacibn menos prevalente es la del habla, que

alcanza al 16,6%.

PERU: PERSONAS CON DISCAPACIDAD, SEGUN TIPO DE LIMITACION
PARA REALIZAR SUS ACTIVIDADES DIARIAS, 2012
(Porcentaje)

Para usar brazos y manos/

PeBMas y poes 2

Para ver, ain usando lenles 509

Por padecer una enfarmedad
Crorula

424

Para oir, aln usando audifonos:
para sordera

38

Para Concentrarsa y Recordar
[Mentales)

Para relacionase con kos demas
por Sus Senlimienios. emoconss ¥ 158
conductas

Para hablar (enbonar [ wocalzar) 16,6

Figura N° 2: Personas con discapacidad, segun tipo de limitacion para realizar sus actividades diarias,
2012

Fuente: instituto nacional de estadistica e informatica — primera encuesta nacional especializada

sobre discapacidad 2012



Limitacibn de locomocion y destreza Segun nivel de gravedad de las
personas con discapacidad de locomocién y/o destreza, el 52,6% de las
personas presentaron un nivel de severidad moderada (media, regular), el
26,1% grave (mucha, extrema), el 15,4% ligera (poca, escasa) y el 4,2%
completa (total). Esto significa, que la mayoria (68,0%) de personas con
discapacidad de locomocién y destreza padecen un nivel de severidad entre

moderado y ligero.

PERU: PERSONAS CON DISCAPACIDAD DE LOCOMOCION Y/O DESTREZA,
POR NIVEL DE SEVERIDAD DE LA LIMITACION, SEGUN AREA DE RESIDENCIA Y SEXO, 2012
(Distribucién porcentual)

(s Niveles de severidad de la limitacion de locomocién ylo destreza
residenciay Total Ligera Moderada Grave Completa No
sexo (poca, escasa) (media, regular) (mucha, extrema) (total) sabe
Total 100,0 154 52,6 26,1 4,2 1,8
Hombre 100,0 15,5 51,2 27,0 4,5 1,8
Mujer 100,0 15,3 536 25,4 39 1,7
Urbana 100,0 17,0 53,1 241 41 1,8
Hombre 100,0 17,1 51,2 25,3 4,5 2,0
Mujer 100,0 16,9 54,5 23,1 3,8 1,7
Rural 100,0 9,4 50,6 339 4,5 1,6
Hombre 100,0 9,7 51,3 33,1 4,6 1,3
Mujer 100,0 9,1 50,1 34,5 44 19

Figura N° 3: Personas con Discapacidad de Locomocion y/o Destreza, por nivel de Severidad de la
Limitacién, Segun Area de Resistencia y Sexo, 2012

Fuente: instituto nacional de estadistica e informatica — primera encuesta nacional especializada
sobre discapacidad 2012

Segun area de residencia, se observa similar distribucion en el area urbana
y rural, siendo los niveles de severidad mas frecuentes la moderada y
grave. En el nivel de severidad moderada, las personas con discapacidad
de locomocion y/o destreza son el 53,1% en el area urbana y el 50,6% en

el area rural. En el nivel de severidad grave, registra mayor porcentaje el



area rural (33,9%) respecto al area urbana (24,1%). (Instituto Nacional de
Estadistica e Informética, 2012)

La Asociacion de Discapacitados de Locomocion de la Libertad tiene 12
afos desde su fundacion y tiene como objetivo el Desarrollo integral a
través de la lucha de leyes, sensibilizaciones, etc.

No cuentan con un local propio ya que el gobierno regional no les asigna
un ambiente para que ellos puedan reunirse, y donde se rednen es en la
casa de la presidenta de la asociacion la Sra. Margarita Loyola Segura,
domiciliada en la Mz A Q1 Lt. 15 cuarta etapa de Monserrate.

Como personas discapacitadas tienen muchas dificultades en su vida
cotidiana.

Uno de Los grandes problemas actualmente para estas personas
discapacitadas dentro de su hogar esta en las actividades domésticas,
tanto al entrar a su casa, al abrir la puerta, al encender un foco, al
trasladarse de su casa hacia afuera sin que nadie pueda ayudarle, comer,
mantener su ambiente limpio, lavar los servicios, etc., puesto que algunos
de ellos necesitan de ambos brazos o0 manos para mantenerse en pie 0
trasladarse u simplemente no tienen fuerzas necesarias para poder hacer

tales actividades.

Al no tener algun apoyo, ellos no tienen una vida de calidad como cualquier
otra persona que no sufre de alguna discapacidad asegura la Sr. Margarita
Loyola.

En visitas constantes realizadas a la “asociacion de discapacitados de

locomocion de la libertad”, nos manifestaron lo siguiente:

e Se cuenta con 32 personas inscritas actualmente en la “asociacién de
discapacitados de locomocién de la libertad”, y cada uno de ellos
necesita una atencion casi personalizada para poder trasladarse o
iniciar alguna otra actividad, ya que no todos sélo cuentan con la
discapacidad de locomocion, otros también presentan algin otro

problema.



En cuanto a la entrevista se llegd a conocer que la gran mayoria ve que

sus actividades no lo realizan con facilidad (pregunta 5 del Anexo N° 4)

También pudimos observar que ellos realizan mas esfuerzo fisico al

realizar las mismas actividades que las demas personas.

Por lo cual ellos manifiestan que deberia existir mas tecnologia que

ayude a los discapacitados en su calidad de vida diaria

1.2. TRABAJOS PREVIOS

1.2.1.

Locales

“SOLUCION DOMOTICA PARA LA AUTOMATIZACION DE
SERVICIOS DEL HOGAR BASADO EN LA PLATAFORMA
ARDUINO”(2015)

AUTOR: TAPIA CRUZ WILLIAN MANUEL

OBJETIVO: Mejorar la automatizacion de servicios para los
miembros de un hogar a través del desarrollo de una solucién
Domoética basado en la plataforma Arduino.

RESUMEN: tiene como objetivo mejorar la automatizacion de
servicios de los miembros de un hogar a través del desarrollo de un
sistema Domoético basado en la plataforma Arduino. Este proyecto se
realiz6 con la finalidad de brindar una mejora en la calidad de vida
de los miembros de un hogar brindando confort y seguridad; la
poblacién de estudio fue un grupo de hogares de la ciudad de Trujillo
se tom6 como unidad de medida 31 dias para los cuales se midi6 el
tiempo promedio de realizar el de encendido y apagado dé las luces
obteniendo un decremento del 55% , el sistema de temperatura en
un hogar obteniendo un decremento del 75% y el ahorro econémico
en facturacion de la energia eléctrica con un 43%, se aplico
encuestas a un grupo de 30 personas para la recoleccion de datos
para obtener el nivel de satisfaccion dando un resultado favorable.

Se utilizardn los conocimientos tedrico-practicos sobre el proyecto,



1.2.2.

que permitiran cumplir con los objetivos trazados en el desarrollo de
este proyecto.

Aporte: Este proyecto me ayudo a conocer sobre la automatizacion
de procesos y sobre la mejora de la calidad de vida de los miembros

de un hogar utilizando Arduino en su sistema Domético.

Nacionales

“DISENO DE UN SISTEMA DE CONTROL DOMOTICO Y VIDEO
VIGILANCIA SUPERVISADO POR UN TELEFONO MOVIL” -
(PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU)(2013)

AUTOR: FELIPE GUERRA RUIZ

OBJETIVO: disefio de un sistema de control domético y de
seguridad que permita supervisar la actividad en el hogar mediante
sensores de movimiento, videocamaras, que permita tener puertas
controladas remotamente; y que ademas brinde la facilidad de
controlarlo a través de un dispositivo movil.

RESUMEN: En la presente tesis se realiza el disefio de un sistema
de video vigilancia pensado para el hogar y que permita al usuario
acceder a él de manera rapida y sencilla utilizando un dispositivo
movil, ya sea dando las érdenes mediante una llamada telefénica o
visualizando las capturas de las cAmaras mediante una interfaz web,
gue ademas incluya un segmento orientado al control domotico de
manera que se pueda centralizar el control de luces o aparatos

eléctricos mediante llamadas.

Se quiere que en la tesis se disefie un sistema orientado a reducir
los costos en comparacion con otras soluciones disponibles en el
mercado actual, y para ello este disefio se centra en el micro
controlador y micro computador Raspberry Pi, que es un computador
del tamafio de una tarjeta de crédito y costo minimo, pero con gran

funcionalidad.



e RESULTADOS:

Raspberry Pi - Modelo B
Tarjeta Delcomp Relay X4

Camaras IP Dlink DCS-330L
Sensores PIR HC-5R501
Instalacion y Cableado(3 Horas)
Costo de Desamrollo

Adaptador para alimentacion Raspberry Pi

Fuente de 12V para tarjeta Relay X4

Precio
Cantidad Unitario
1|5 6140
1|5 9.00
1|5 14.50
i - 9.00
2|5 55.00
o £.50
1|5 10000
1|5 100.00

Fria v wn o wi e
[

Figura N° 4: Resultados de costos de Tesis

Fuente: Disefio De Un Sistema De Control Domético Y Video Vigilancia Supervisado Por Un

Teléfono Movil

e APORTE: Este proyecto me ayudo a entender que es importante la
optimizaciéon de costos para que un sistema también pueda ser

aceptado en mercado y la utilidad de controlador desde un

dispositivo mavil.
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Total 5 423.70
Pago mensual [Pago por el sistema de seguridad) 5 35593
PROSEGUR

Instalacion

3 detectores de s/ 1200 § 43321

movimiento v alarmas

Instalacion

2 camaras de

vigilancia s/ 780 $ 28159

inalambricas

Total — Instalacion =l 1980 $ 71480

Pago mensual s/ 130 ¥ 4693




1.2.3.

Internacionales

“PROTOTIPO DE SISTEMA DE CONTROL DOMOTICO POR MEDIO
DE DISPOSITIVOS ANDROID, UTILIZANDO PROCESSING” -
(COLOMBIA)(2013)

AUTOR: VALENTINA AGUIRRE MUNOZ

OBJETIVO: Desarrollar un prototipo de control domaético por medio
de Arduino y Processing, a través de una aplicacion movil ejecutada
por dispositivos que cuenten con Android, que transmite los datos a
ser procesados por el micro-controlador mediante Bluetooth.
RESUMEN: EIl presente trabajo, tiene como fin integrar la domética
con los dispositivos Android, creando un prototipo de sistema de
control domaético, manejado ya sea por un Smartphone o una Tablet,
con sistema operativo Android.

RESULTADOS: El desarrollo del prototipo de control domotico por
medio de una aplicacion para Android tuvo resultados exitosos,
debido a las pruebas realizadas a Arduino a través de dispositivos

moviles con sistema operativo Android.

La recepcion de datos por medio del médulo Bluetooth del Arduino

se realiz6 de manera exitosa.

El desarrollo de la aplicacion movil, se ejecutdé de manera exitosa

tanto en un Smartphone como en una Tablet.

La implementacion en Wakanda, presento varios inconvenientes, el
mas significativo y notorio, se evidencio, al momento de tratar de

unificar una herramienta como el Bluetooth en el aplicativo.

APORTE: La Presente tesis me ayudo a entender la funcionalidad
de utilizar Android para un sistema domético y sus ventajas de
implementarlo para el control de luces, puertas y dispositivos con

motores. También en la parte l0gica de Processing y Android.
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1.3. TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA

1.3.1.

Sistema Domoético

1.3.1.1. Ventajas que conlleva instalar un sistema domaético

segun José Luis Molina Marticorena, 2014

1- Ahorro en la instalacion: Instalando una central domaética no son
necesarios otros componentes adicionales como son: central de
riego, central de incendios, central de alarma, central de accesos,
central de climatizacién, etc... Todas las demés centrales, no son
necesarias ya que la central DOMOTICA controla, supervisa y

gestionas esto y mucho mas.

2- Comodidad en la gestion cotidiana de su vivienda: La central
domdtica se encarga por usted de muchas tareas que deberiamos
hacer todos los dias por ejemplo: cuando nos vayamos a dormir el
sistema conectara el sistema de seguridad, apagara todas las luces
gue no sean necesarias, regulara la climatizacion, bajara las
persianas, recogera los toldos... Cualquier proceso que se nos

ocurra lo podremos realizar automaticamente con mucha facilidad.

3- Seguro y de buen funcionamiento se puede calificar al sistema
domdético. La ausencia de partes mecdénicas, hacen que el
mantenimiento sea facil y predictivo. El sistema posee una unidad
central micro-procesada que supervisa y gestiona el correcto
funcionamiento de todas las partes eléctricas de la instalacion, y de
todos los elementos asociados a ella. Esta operacion la realiza cada
5 milisegundos, esta velocidad de testeo hace que este sistema sea

agil y seguro.

4- Seriedad y responsabilidad. Usted no solo adquiere un sistema
domotico de ultima generacion, sino también el respaldo y la

garantia de los diversos fabricantes de los equipos que se utilizan.
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Piense que son grandes compafiias mundialmente conocidas las
gue avalan un perfecto funcionamiento de todo lo instalado. Una
buena instalacibn quedaria incompleta si no ofrecieramos un

completo mantenimiento como este:
Servicio de mantenimiento 24 horas al dia del sistema domotico.
Servicio de mantenimiento 24 horas al dia de instalacién eléctrica.

Una revision anual del sistema Domotico y de todos los elementos

asociados a él.
Una revision anual de la instalacion eléctrica
Precios al costo en materiales eléctricos e iluminacion

Precios especiales en mano de obra. (José Luis Molina Marticorena,
2014)

1.3.2. Arquitectura de un sistema domotico

Arquitectura Centralizada: Todo se gestiona desde una central, donde
un dispositivo envia la informacion a la central (Arduino) por el Bluetooth.,
la configuracion y la informacion recibida es procesada y modifica a los

sensores y motores

Actuador
P 1cuscor |

Unidad
de

control
Actuador

Sensor

13



Figura N° 5: Arquitectura del Sistema Dom@ético

1.3.3. Plan de Igualdad de Oportunidades para las Personas con

Discapacidad 2009 — 2018
Publicado en el Diario Oficial El Peruano, el 23 de diciembre de 2008

Es un instrumento técnico politico, de planificacién para las acciones en
beneficio de las personas con discapacidad que recoge las inquietudes y
problematica de este grupo vulnerable y plantea soluciones que el Estado
ofrece de manera coherente con sus politicas, identificando compromisos

y recursos de los diferentes actores. (Conadis, 2008)

1.3.4. Metodologia de Desarrollo

Valor

Escala

Teniendo en cuenta el cuadro de comparacién y los puntajes obtenidos
en la aplicacion de encuestas a expertos (anexo: 8 y 9) en
metodologias de desarrollo de software, se decidi6 aplicar la

metodologia XP (Extreme Programming)

Metodologia de desarrollo XP

Esta metodologia es agil y liviana, es mas organizada puesto que tiene
un conjunto de practicas y reglas para su eficacia y con una menor
taza de errores, logrando una mayor satisfaccion al programador. Se va
haciendo nuevas versiones con cada correccion y/o afinacion del
software, y también implementa una forma de trabajos donde se
adecue al cambio facilmente segun a las circunstancias. Pero también

es recomendable utilizarlo en proyector a corto plazo, de tiempo mas

corto.
Tabla 1: Escala de Valoracién
PESIMO MALO REGULAR BUENO EXCELENTE
1 2 3 4 5

14



Calificacion de la Metodologia de acuerdo a criterios de expertos y escala de

valorizacion

Tabla 2: Calificacion de la Metodologia (Edward Vega Gavidia).

Anexo N° 9: Eleccién de la Metodologia

Criterio SCRUM XP ‘
Flexibilidad 4
Informacion
Compatibilidad

Costo de Desarrollo
Tiempo de Desarrollo
Herramienta de medida
Simplicidad

Participacion del cliente

A A~ O~ 0~ 01 O1
A W A W WA B~ O W

Facilidad de uso
TOTAL:

N
o
w
w

Anexo N° 8: Eleccién de la Metodologia

Tabla 3: Calificacion de la Metodologia (Lain Cardenas).

SCRUM  XP ‘
Flexibilidad 5 4
Informacion 4 4
Compatibilidad 4 4
Costo de Desarrollo 5 4
Tiempo de Desarrollo 5 4
Herramienta de medida 4 4
Simplicidad 4 3
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Participacion del cliente 5 4
Facilidad de uso
TOTAL: 40 35

1.3.5. Hardware
1.3.5.1. Arduino

3 asourwo.ccd
won o TP 3 M—

Figura N° 6: Arduino Mega 2560

Fuente: Arduino CC

Arduino es una plataforma de prototipos electronica de cdédigo
abierto (open-source) basada en hardware y software flexibles y
faciles de usar. Estd pensado para artistas, disefiadores, como

hobby y para cualquiera interesado en crear objetos o entornos
interactivos.
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Arduino puede sentir el entorno mediante la recepcion de entradas

desde una variedad de sensores y puede afectar a su alrededor

mediante el control de luces, motores y otros

ATMEGA’16u2 TIZe)
Responsavel pela c o
Comunicagéo USB Saidas PWM omunicacoes !

Conector
USB Tipo B

Fusivel para
Protecédo da USB

Regulador 5V

FONTE EXTERNA
7al2v

artefactos. El

Entradas/Saidas

Digitais de
uso geral

Pinos de alimentacdo

bgi Botdo de RESET
Regulador 3,3 V Entradas analégicas

microcontrolador de la placa se programa usando el Arduino
Programming Lenguaje (basado en Wiring) y el Arduino
Development Environment (basado en Processing). Los proyectos
de Arduino pueden ser autbnomos o0 se pueden comunicar con
software en ejecucién en un ordenador (por ejemplo con Flash,

Processing, MaxMSP, etc.).

Las placas se pueden ensamblar a mano o encargarlas pre
ensambladas; el software se puede descargar gratuitamente. Los
disefios de referencia del hardware (archivos CAD) estan disponibles
bajo licencia open-source, por lo que eres libre de adaptarlas a tus

necesidades.

Arduino recibi6 una mencién hondrica en la seccién Digital
Communities del Ars Electronica Prix en 2006. (Arduino CL, 2015)

Figura N° 7: Caracteristicas de Arduino Mega 2560
Fuente: Arduino CC
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1.3.5.2. Diferencias entre Arduino y Raspberry Pi.
Pros y contras de Raspberry Piy de Arduino

Si uno esta mas interesado en manipular sistemas de su hogar
(Domética) o hacer simples controladores, el Arduino es para usted.
Ya que es mas barato y esta listo para usarlo con solo sacarlo de la
caja, Y te permite interactuar con gran cantidad de hardware externo
o complejo con una multitud de shield’s disponibles para cualquier
necesidad que pueda tener especializadas que no estan cubiertos
por el hardware de base tal como Mddulos Wi-Fi, Ethernet o

sensores de muchas clases.

Si usted tiene proyectar la interaccion de hardware muy limitado,
pero es ligeramente mas complejo en el lado del software o la
necesidad de estar conectado a Internet, usar un sistema operativo
basado en UNIX entonces usted debe ir s6lo con Raspberry Pi.
Ademas, si se desea programar el uso de diversos lenguajes de
programacién (no limitado a C / C ++). Existen multiples factores de
forma, asi como el Pi Raspberry 2 para personas que quieren un
ordenador mas potente que podria caber en su bolsillo. Raspberry Pi
requiere un tiempo de preparacion prolongado y es mas dificil de
configurar por su complejidad, pero si sé es un desarrollador de

software, no deberia haber ningan problema.
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Microcontrolador . 5 Mircroprocesador:

ATMEGA 328 R 256/512 MB de RAM
: p
__No tiene m Sistema operativo propio:
sistema operativo ¢4 Raspbian
Necesita Shield para e Puerto de comunicacion
acceso a internet \ , Ethernet
Prototipado electrénico Desarrollo y posibilidades
yprobético informaticas
USB
oy R
USB
19 Pines GPIO Audio 3,5 mm
40 pines GPIO

Velocidad: 16 MHz Velocidad: 700 MHz

Pensado para la Pensado parala
educacion electrénica educacion informatica
P.V.P: 26,00 € = PMP: 3595¢€

leantec %

Figura N° 8: Comparacidon Raspberry Pi y Arduino

Fuente: leantec.es
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1.3.5.3. Eleccién de Hardware

1.3.6.

Estos 2 hardware tienen muchas cosas en comun como también
diferencias importantes para fines diferentes, y para este sistema
que utilizard hardware externo como Servomotores, Motores DC,
Modulo Bluetooth, Modulo HX711, celdas de balanza, etc. Y no se
vio la necesidad de usar un microprocesador, entonces se opto
utilizar Arduino, siendo mas reducido el costo de implementacion,
aparte de dar confort al realizar actividades domésticas con la
facilidad de ser programado y ensamblado; también generar un
coste bajo para su implementacién, con pocas lineas de codigo y
Arduino lo tendremos resuelto y sin preocuparnos de qué sistema

operativo instalar.

Sistema operativo movil

Se define un sistema operativo mévil como un sistema operativo que
controla un dispositivo maovil al igual que las PC utilizan Windows o Linux,
entre otros. Sin embargo los sistemas operativos méviles son mucho mas
simples y estadn orientados a la conectividad inalambrica, los formatos
multimedia para moviles y las diferentes maneras de introducir
informacion en ellos y entre ellos. Android (ERICK GIOVANNI SANCHEZ
MADERO, 2012)

1.3.6.1. ANDROID

Android es un sistema operativo inicialmente pensado para teléfonos
moviles, al igual que iOS, Symbian y BlackBerry OS. Lo que lo hace
diferente es que estd basado en Linux, un nucleo de sistema
operativo libre, gratuito y multiplataforma.

El sistema permite programar aplicaciones en una variacion de Java
llamada Dalvik. El sistema operativo proporciona todas las interfaces
necesarias para desarrollar aplicaciones que accedan a las

funciones del teléfono (como el GPS, las llamadas, la agenda, etc.)
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de una forma muy sencilla en un lenguaje de programacion muy

conocido como es Java.

Beneficios de Android (ERICK GIOVANNI SANCHEZ MADERO,
2012)

e Se trata de un SO abierto, multi-tarea

e Permite a los desarrolladores acceder a las funcionalidades
principales del dispositivo mediante APIs (interfaz de
programacion de aplicaciones).

e Todas las aplicaciones son iguales

¢ EI SO no diferencia entre las aplicaciones basicas del teléfono y
las aplicaciones de terceros

e Cualquier aplicacién puede ser reemplazada libremente, incluso
las que trae por defecto el SO

e Cuenta con un navegador web integrado basado en el motor
Web Kit

e Soporte para gréfico 2D y 3D basado en la especificacion
OpenGl 1.0

e Base de datos SQLite

e Soporte multimedia para audio, video e imagenes en varios
formatos

e Conectividad Bluetooth, EDGE, 3G y WIFI

1.3.6.2. SELECCION DE SISTEMA OPERATIVO PARA LA APLICACION
(Alfredo Espinoza, 2014)
Segun el ultimo reporte de IDC, que abarca el segundo trimestre del
2014, Android continta siendo el lider de los sistemas operativos y
no deja de crecer. Hoy tiene el 84,7% del ‘market share’, impulsado
por su uso en los terminales de Samsung, LG, Lenovo, Sony,

Huawei y HTC, entre otros. Por el contrario, iOS, solo usado por los

21



equipos de Apple, continla cayendo poco a poco, esta vez de 13% a
11,7%.
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Top Five Smartphone Operating Systems, Worldwide Shipments, and Market Share, 2014Q2 (Units in Millions)

Operating System Shzi[?nll:nt 2QLMarikat srﬁgnl.:m 2013 Market)| ‘2014/2013
Viliiina Share ks Share Growth

Android 255.3 84.7% 191.5 79.6% 33.3%
i10S 302 11.7% 3322 13.0% 12.7%
Windows Phone 7.4 2.5% 8.2 3.4% -9.4%
BlackBerry : 8 0.5% 6.7 2.8% -78.0%
Others 1.9 0.6% 2.9 1.2% -32.2%
Total 301.3 100% 240.5 100% 25.3%

Figura N° 9: Android se afianza en el primer lugar y BlackBerry OS se hunde

Fuente: El Comercio
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SISTEMAS OPERATIVOS SISTEMAS OPERATIVOS
MOVILES MOVILES

Figura N° 10: Sistemas Operativos Méviles 2011 Figura N° 11: Sistemas Operativos Moviles 2012

Fuente: IDC.com Fuente: IDC.com
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SISTEMAS OPERATIVOS | SISTEMAS OPERATIVOS
MOVILES MOVILES

Figura N° 12: Sistemas Operativos Méviles 2013 Figura N° 13: Sistemas Operativos Moviles 2014

Fuente: IDC.com Fuente: IDC.com
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1.3.7. MODULO BLUETOOTH HC-06

Figura N° 14: Bluetooth HC-06

Fuente: botscience.net

e Los moédulos HC-06 estan montados sobre un interface la cual incluye
cuatro pines para su conexion, Vcc, Gnd, Txd y Rxd.

e Tienen un led para indicar el estado de conexién del Bluetooth. Si
este led parpadea es que no esta emparejado, si este esta activado
de forma continua el Bluetooth esta emparejado.

e Latension de alimentacion: 3,6V a 6V.

¢ Niveles de tension logicos: 3,3V.

e Es compatible con cualquier microcontrolador como por ejemplo AVR,
Arduino...etc.

e Alcance: 10 metros. (el alcance puede aumentar por encima de los 10
metros, pero la transmision puede perder calidad)

e Tamafo: 3.57cm * 1.52cm

e Peso 4g. (Orotronik, 2014)

El médulo HC-06 acepta un set muy basico de comandos (algo raros por
cierto), que permite pocas configuraciones, pero que sin duda sera util
para personalizar este economico modulo y configurarlo para satisfacer

las necesidades de la aplicacion.
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Los comandos gue soporta son: (Jesus Ruben, 2014)

Prueba de funcionamiento:

e Enviar: AT
e Recibe: OK

Configurar el Baudrate:

e Enviar: AT+BAUD<Numero>

e El pardmetro nimero es un caracter hexadecimal de ‘1’ a ‘c’ que
corresponden a los siguientes Baud Rates: 1=1200, 2=2400, 3=4800,
4=9600, 5=19200, 6=38400, 7=57600, 8=115200, 9=230400,
A=460800, B=921600, C=1382400

¢ Recibe: OK<baudrate>
Configurar el Nombre de dispositivo Bluetooth:

e Enviar: AT+NAME<Nombre>

e Recibe: OKsetname

Configurar el codigo PIN de emparejamiento:

e Enviar: AT+PIN<pin de 4 digitos>
e Recibe: OK<pin de 4 digitos>

Obtener la version del firmware:

e Enviar: AT+VERSION

e Recibe: Linvorl.8
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1.3.8. Lenguaje de programacion

1.3.8.1. Software Arduino

El cédigo abierto Arduino Software (IDE) hace que sea facil de
escribir cédigo y subirlo a la junta. Se ejecuta en Windows, Mac OS
X y Linux. El entorno esta escrito en Java y basadas en el
procesamiento y el otro software de codigo abierto. Este software se
puede utilizar con cualquier placa Arduino. (Arduino CC, 2014)

La plataforma Arduino tiene un lenguaje propio que esta basado en
C/C++ y por ello soporta las funciones del estandar C y algunas de
C++. Sin embargo, es posible utilizar otros lenguajes de
programacioén y aplicaciones populares en Arduino como Java,
Processing, Python, Mathematica, Matlab, Perl, Visual Basic, etc.
Esto es posible debido a que Arduino se comunica mediante la
transmision de datos en formato serie que es algo que la mayoria de
los lenguajes anteriormente citados soportan. Para los que no
soportan el formato serie de forma nativa, es posible utilizar software
intermediario que traduzca los mensajes enviados por ambas partes
para permitir una comunicacion fluida. Es bastante interesante tener
la posibilidad de interactuar con Arduino mediante esta gran
variedad de sistemas y lenguajes puestos que dependiendo de
cuales sean las necesidades del problema que vamos a resolver
podremos aprovecharnos de la gran compatibilidad de comunicacién

gue ofrece.

El entorno de desarrollo de Arduino es sencillo e intuitivo ademas
puede descargarse gratuitamente desde su pagina oficial para
distintos sistemas operativos. Ha sido implementado con Processing,
un lenguaje similar a Java. Su ultima version es la 1.0.2 aunque en
el proyecto se ha utilizado la 1.0.1. Es importante remarcar que la
placa Arduino Uno solo la podremos utilizar a partir de la version
beta 0021. Estd formado por una serie de mends, una barra de

herramientas con botones para las funciones comunes, un editor de
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texto donde escribiremos el codigo, un area de mensajes y una
consola de texto. En la ilustracion 4 se puede apreciar la
composicion del software de Arduino (Corporacion). (La Domotica

entra en nuestras casas, 2012)
1.4. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢De qué manera la implementacion de un sistema Domotico influira en el
confort al realizar actividades para personas con discapacidad de
locomocion en la "Asociacién de personas discapacitadas de locomocion

libertad" en la ciudad de Trujillo...?

1.4.7. Arbol de Problemas

/ Las personas con \ Las personas con
discapacidad de discapacidad de
locomocién sufren locomocidén tardan mucho
accidentes por la mas tiempo en realizar
dificultad de realizar actividades

algunas actividades
€ /\/

Mayor dificultad Para Limitaciones para
Realizar Actividades realizar actividades

dentro del hogar

Falta de atencion y ayuda para

personas con discapacidad locomotora
en la ciudad de Trujillo

Los costos de una casa No cuentan con una ayuda
Domoética son elevados adecuada para realizar
— actividades bésicas dentro
del hogar

Poca destreza para
realizar sus
actividades




Fuente: Elaboracién propia Figura N° 15: Arbol de
Problemas

1.5. JUSTIFICACION

15.7. Conveniencia

El presente proyecto permitird a las personas con discapacidad de
locomocion tener una alternativa mas de ayuda para mejorar su confort y

calidad de vida a un costo conveniente.
1.5.8. Relevancia social

El presente proyecto permitird saber a las personas en general cual son
los problemas y limitaciones de las personas con discapacidad de
locomocion y cuanto seria el impacto que tendria en el confort en las

actividades basicas realizadas dentro del hogar
1.5.9. Implicancia practica

El proyecto realizado ayudara a mejorar el confort en las actividades que
realicen las personas con discapacidad de locomocién en menos tiempo y

menos esfuerzo

1.6. HIPOTESIS

La implementacion del Sistema Domético mejora significativamente en el confort al

realizar actividades para las personas con discapacidad de locomocién

1.7. OBJETIVOS

1.7.7. Generales

Determinar cuanto mejora el confort al implementar un sistema
domadtico para personas con discapacidad de locomocion con
tecnologia Arduino y plataforma Android para la “asociacién de
discapacitados de locomocion libertad” en la ciudad de Truijillo
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1.7.8.

Especificos

Aumentar la cantidad de actividades ejecutadas dentro del hogar
para personas con discapacidad de locomocion.

Disminuir el tiempo promedio en realizar la accion de abrir y cerrar
puertas y ventanas; prender y apagar focos y ventiladores de la
asociacion de discapacitados de locomocién.

controlar el control de peso diario para una persona con
discapacidad de locomocién.

Disminuir el promedio de accidentes en la accion de trasladarse de

su cama a la silla de ruedas y viceversa

31



2 METODO
2.1.

DISENO DE INVESTIGACION
2.1.1. Tipo de estudio

El tipo de investigacion es experimental, debido a que el presente proyecto
busca saber que tanto influye un sistema domotico para el confort al realizar
actividades para las personas con discapacidad locomotora en la asociacion
de discapacitados de la libertad

2.1.2. Pre -Experimental:

El método de disefio a utilizarse es el método test grupo sin variable, test

grupo después de variable. Por lo tanto se realizara:

- Una medicién anticipada de la variable dependiente
- La aplicacion de la variable independiente.
- Una medicién nueva de la variable dependiente en los sujetos

SISTEMA
DOMOTICO

Figura N° 16: Disefio de la Investigacion
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Dénde:

G: Grupo experimental con el sistema Domético

O:: Confort para realizar actividades en la Asociacion de
discapacitados de locomocion de la Libertad antes de
implementar el Sistema Domotico.

X: Sistema Domotico

O,: Confort para realizar actividades en la Asociacion de
discapacitados de locomocién de la Libertad después de

implementar el Sistema Domotico.

2.2. VARIABLES Y OPERACIONALIZACION

2.2.1. Sistema Domético

Segun el RAE, Sistema es un conjunto de reglas o principios sobre una
materia racionalmente enlazados entre si. También menciona que es un
conjunto de cosas que relacionadas entre si ordenadamente contribuyen

a determinado objeto.

Segun Ingeniero José Molina, se considera un sistema domoético o
"inteligente” a aquel que bajo una misma central gestiona todos los
servicios de una vivienda, para el maximo aprovechamiento de todo lo
instalado (José Luis Molina Marticorena, 2014). Estos pueden ser
controlados de forma presencial o remota, mediante la red internet,

Bluetooth, o telefonia.

Segun DOMODESK Los beneficios que aporta la Domética son multiples,
y en general cada dia surgen nuevos. Por ello creemos conveniente
agruparlos en El ahorro energético gracias a una gestion tarifaria e
“inteligente” de los sistemas y consumos; La potenciacion vy

enriquecimiento de la propia red de comunicaciones; La mas contundente,

33



seguridad personal y patrimonial; La tele-asistencia y ubicuidad en su
control; La gestion remota (v.gr. via teléfono, radio, internet, Tablet,
consola juegos, etc.) de instalaciones y equipos domésticos. Como
consecuencia de todos los anteriores apartados se consigue un nivel de
confort muy superior. Nuestra calidad de vida aumenta

considerablemente.
2.2.2. Confort

El término confort, es de hecho un galicismo, que puede ser substituido
por el de bienestar, aunque éste parece ser mas amplio y relacionado
directamente con la salud, la Organizacion Mundial de la Salud
(Constitucién de la Organizacion Mundial de la Salud, 1946) define a la
salud como “el estado de completo bienestar fisico, mental y social del
individuo y no solamente la ausencia de adicciones o enfermedades”. Por
otro lado entendemos por confort al estado fisico y mental en el cual el
hombre expresa satisfaccion (bienestar) con el medio ambiente

circundante
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2.2.3.

Siste
ma
Domot

ico

Operacionalizacion de variable

Tabla 4: Operacionalizacién de Variables

DEFINICION CONCEPTUAL

Consta de una red de comunicaciones que
permite la interconexion de una serie de equipos
a fin de obtener informacion sobre el entorno
doméstico y, basandose en ésta, realizar unas
determinadas acciones sobre dicho entorno. Este
sistema también tiene conexion con el mundo
exterior, por ejemplo con Internet, a través de la
llamada pasarela residencial (Gateway), que
suele estar conectada en banda ancha, aunque
también es posible su utilizacién con redes de
banda estrecha, como es la RTC o la RDSI.
(José Manuel Huidobro, Ing. de

Telecomunicacion)
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DEFINICION
OPERACIONAL

Es la interaccion de todas
las partes tecnoldgicas de la
casa para realizar acciones
en ayuda al confort del
usuario reduciendo también

tiempo en cada actividad

INDICADORES

Numero Promedio de actividades ejecutadas
dentro del hogar

Control de peso diario de las personas
con discapacidad de locomocion

Tiempo promedio para abrir puertas

tiempo promedio para abrir ventanas

tiempo promedio para prender focos

Tiempo promedio para prender y apagar
ventilador

Tiempo promedio para subir y bajar escaleras
Numero promedio de accidentes de personas
con discapacidad de locomocién al trasladarse

de su cama a su silla de ruedas



Confo EIl término confort, es de hecho un galicismo, que

rt

puede ser substituido por el de bienestar, aunque
éste parece ser mas amplio y relacionado
directamente con la salud, la Organizacion
Mundial de la Salud (Constitucion de la
Organizacion Mundial de la Salud, 1946) define a
la salud como “el estado de completo bienestar
fisico, mental y social del individuo y no
solamente la ausencia de adicciones o0
enfermedades”. Por otro lado entendemos por
confort al estado fisico y mental en el cual el
hombre expresa satisfaccién (bienestar) con el

medio ambiente circundante
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Comodidad, sensacion
agradable, bienestar fisico y
mental de una persona con

Su entorno

Pruebas funcionales



INDICADOR

DESCRIPCION

OBJETIVO

Tabla 5: Indicadores

TECNICA /
INSTRUMENTO

TIEMPO
EMPLEADO

FORMULA

Numero
Promedio de
actividades
ejecutadas
dentro del

hogar

Control de
peso diario
de las

Este indicador
determina el
ndamero
promedio de las
actividades
ejecutadas
dentro del hogar
gue realiza las
personas con
discapacidad
locomotora
Este indicador
determina la

mejora en el

Incrementar el
ndmero promedio
de actividades
ejecutadas de las
personas con
discapacidad de

locomocién

Llevar un control
diario de su peso
para que controle
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Medicion con la

técnica de la o
Diario
Encuesta/
Cuestionario
Sensor de
Peso/celda y Mensual

tabla IMC

NPBPDL = Numero Promedio de
Actividades Domésticas de Personas
con Discapacidad de Locomocion

NPA = Ndmero Promedio de
Actividades ejecutadas dentro del

Hogar

n = NUmero de personas con

discapacidad de locomocion.

Condicidon= Control de Peso Diario

IMC=indice de Masa Corporal

E= Estatura(en metros)

NPBPDL =

PCPD =

i=1(NPA);
n

I, (CPD),



personas con

discapacidad

de

locomocion

Tiempo

promedio

para

puertas

tiempo

abrir

promedio

para

ventanas

abrir

control de peso
diario de una
persona con
discapacidad de

locomocion.

Este indicador
determina el
tiempo
promedio en
que se demora
en abrir y cerrar
una puerta una
persona con
discapacidad de
locomocion.
Este indicador
determina el
tiempo
promedio en

gue se demora

en abrir una
ventana una
persona con

discapacidad de

su salud.

Reducir el tiempo
promedio en que se
demora una
persona con
discapacidad de
locomocion en abrir

puertas

Reducir el tiempo
promedio en que se
demora una
persona con
discapacidad de
locomocion en abrir

ventanas
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PA= Peso Actual IMC =

(E ~E)

PCPD=Promedio de cantidad de

dias de peso al mes

Condicién=IMC

TPAPD=Tiempo Promedio Para
Abrir Puertas en Personas Con

Discapacidad Locomotora

Medicion del TPAP=Tiempo Promedio Para Abrir
tiempo / Diario Puertas
Cronémetro TPAPD — ™ (TPAP);
n = Nomero de personas con
discapacidad locomotora
TPAVP=Tiempo Promedio Para
Abrir Ventanas en Personas Con
Discapacidad Locomotora
Medicién del TPAV=Tiempo Promedio Para Abrir
tiempo / Diario Ventanas
,p pavp = 2= (TPAV):
Cronémetro - n

n = NGmero de personas con

discapacidad locomotora



tiempo
promedio
para prender

focos

Tiempo
promedio
para prender
y apagar

ventilador

locomocién

Este indicador
determina el
tiempo
promedio en
que se demora
en prender vy
apagar focos
una persona
con
discapacidad de
locomocion
Este indicador
determina el
tiempo
promedio en
que se demora
en prender y
apagar un
ventilador una
persona con
discapacidad de

locomocion

Reducir el tiempo
promedio en que se
demora una
persona con
discapacidad de

locomocion en

prender focos

disminuir el tiempo

promedio en la que

una persona con

discapacidad de

locomocién prende

y apaga un
ventilador
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Medicion del
tiempo / Diario

Cronobmetro

Medicion del
tiempo / Diario

Cronémetro

TPFPD=Tiempo Promedio Para
Prender Focos en Personas Con
Discapacidad Locomotora

TPF=Tiempo Promedio Para TPFPD =

Prender Focos

n = NGmero de personas con

discapacidad locomotora

TPVD=Tiempo Promedio Para
Prender Focos en Personas Con
Discapacidad Locomotora
P =1 (TPV);
n

TPVD =
TPV=Tiempo Promedio Para

Prender Focos

n = Nimero de personas con

discapacidad locomotora



Tiempo
promedio
para subir y
bajar

escaleras

NuUmero
promedio de
accidentes
de personas
con
discapacidad
de
locomocion
al trasladarse
de su cama a
su silla de
ruedas

Este indicador
determina el
tiempo
promedio para
subir y bajar
escaleras

Este indicador
determina el
numero
promedio de
accidentes que
sufre una
persona con
discapacidad de
locomocion al
tratar de
trasladarse de
sucamaala
silla de ruedas y

viceversa

Disminuir el tiempo
promedio en que
una persona con
discapacidad de

locomocion sube y

baja escaleras

Disminuir la
cantidad promedio
de accidentes
cuando una
persona con
discapacidad de
locomocion se
traslade de su
cama a su silla de

ruedas y viceversa
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TPSED=Tiempo Promedio Para
Subir de nivel en el hogar en
Personas Con Discapacidad

Medicion del
] o Locomotora
tiempo / Diario : : .
i TPSE=Tiempo Promedio Para Subir
Cronémetro ]
de nivel en el hogar
n = NUmero de personas con
discapacidad locomotora
CPAD= Cantidad Promedio de
Accidentes cuando se traslada de su
cama a la silla de ruedas una
persona con discapacidad de
locomocion
Medicién con la
técnica de la CA= Cantidad de accidentes cuando
Mensual

Encuesta/ sube y baja de su cama

Cuestionario

n= NUmero de personas con

discapacidad locomotora

TPSED =

CAD =

i=1(TPSE);

i=1(CA);



2.3. POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO
2.3.1. Poblacion

Las personas inscritas en la asociacion de discapacitados de locomocion
de la libertad y asisten hasta la fecha son

Tabla 6: Poblacién

POBLACION

Personas inscritas en la 29

Asociacién y asisten
Total 29
2.3.2. Criterios de seleccién

2.3.2.1. Criterios de inclusién

Personas con discapacidad de locomocion que estén inscritas y asistan
actualmente en la “Asociacién de discapacitados de locomocion de la
libertad”.

2.3.2.2. Criterios de exclusion

Personas que no pertenezcan a la “Asociacion de discapacitados de

locomocién de la libertad”.

Personas inscritas en la “Asociacion de discapacitados de locomocion de

la libertad” y no asisten actualmente.
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2.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Tabla 7: Técnicas e Instrumentos de Recolecciéon de Datos

TECNICA INSTRUMENTO

Entrevista  Guia de entrevista

Encuesta Cuestionario

Guia de

observacion

Observacion

Fichas
Resumen o
Bibliograficas

FUENTE

Presidenta de La
Asociacién de
Discapacitados de
Locomocién La
Libertad

Personas

Discapacitadas de
locomocion  inscritas
en la Asociacion de
Discapacitados de
Locomocion de La
Libertad

Asociacion de
Discapacitados de
Locomocion de La
Libertad

Libros, Tesis, Internet
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INFORMANTE

Presidenta

Personas
Discapacitadas de

Locomocién

Presidenta

Conceptos,
Antecedentes,
paginas de internet.



24.1. VALIDACION Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO
2.4.2. Recursosy presupuesto

2.4.2.1. Confiabilidad del instrumento (encuesta a personas discapacitadas

de locomocidn inscritas en la asociacion)

Archivo  Editar Ver Datos Transformar  Analizar  Marketing directo  Grdficos  Utilidades  Ventana  Ayuda

SHE O o ~ B, AT M 7

111:Encusstado1? | [visible: 31 de 31 variables

| Preguntas ” Encuestado01 || EncuestadoﬂZ” Encuestado03 ” EncuestadoM" Encuestado05 ” Encuestado[l(i" Encuestado[]?” EncuestadolJB" Encuestado[l!}” Encuestadm[l‘
1 [TEMO1 4 4 1 2 2 1 4 2 1 4
2 ITEMO2 4 2 1 1 2 1 1 2
3 ITEMO3 2 3 4 1 1 2 3 2 4 2
4 ITEMO4 4 1 1 2 2 2 2 1 1 2
5 ITEMO5 1 1 1 1 2 2 1 2 2 2
6 ITEMOG 1 1 1 1 1 3 3 1 2 1

[ e . [+]

=

Figura N° 17: Analisis de confiabilidad — personas discapacitadas de locomocion

Archiva  Editar  Ver Datos Transformar  Analizar  Marketing directo  Graficos  Utilidades  Ventana  Ayuda

SHe - BRI M

[11:Encuestadot? | Visible: 31 de 31 variables

| Encuestado1 ” Encuestado12|| Encuestadoﬁ” Encuestado14|| Encuestado15” Encuestado16” Encuestadoﬂ” Encuestado18” Encuestado19|| Encuestado20 ” Encuestado21 ||

1 1 4 2 1 3 2 4 3 1 1 4[4

2 1 2 1 1 2 1 2 2 2 1 3 f

3 4 1 2 2 4 4 2 3 2 1 3

4 1 2 2 1 2 1 1 2 3 2 4

5 1 2 2 2 1 2 2 1 1 1 1

[ 1 1 2 2 2 1 1 1 1 1 1
[T U — [t

Figura N° 18: Analisis de confiabilidad — personas discapacitadas de locomocion

Archive  Editar  VWer Datos  Transformar  Analizar  Marketing directo  Graficos  Utilidades  Ventana  Ayuda

;%HL—%'. o~ B0 B 14D ® %

|8 : Preguntas |Visible: 31 de 31variables

|| EncuestadoZZ" Encuestado23 || Encuestad024|| Encuestado25 || EncuestadoZG" EncuestadoZTH Encuestado28 ” EncuestadoZS" Encuestado30 ||

1 2 2 4 3 2 2 4 3 3

2 1 2 3 1 2 1 3 1 2

3 2 1 3 4 3 3 3 4 3 |

4 2 1 2 1 2 2 1 1 1

5 1 2 1 2 1 1 3 1 2

6 1 2 1 2 2 1 2 1 1=
0 R — [*]

—

Figura N° 19: Analisis de confiabilidad — personas discapacitadas de locomocion
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Archivo  Editar  Ver Datos  Transformar  Analizar  Marketing directo  Graficos  Utilidades  Ventana  Ayuda

SHEe B -~ BL0 H Bk BoE 19

Nombre Tipo Anc...[De_..|... Valores | Perdidos |Col...| Alineacidn Medida Rol

1 Preguntas Cadena 8 0 MNinguna Minguna 8 = lzquierda &5 Nominal  “ Entrada
2 Encuestado01 Numérico 1 0 Ninguna  Ninguna 9 Derecha &5 Nominal ™ Entrada
3 Encuestado02 Numérico 1 0 Minguna  Ninguna 9 Derecha &5 Nominal  “ Entrada
4 Encuestado03 Numérico 1 0 Ninguna  Ninguna 9 Derecha &5 Nominal ™ Entrada
5 Encuestado04 Numeérico 1 0 Minguna  |Minguna 9 = Derecha &> Nominal ™ Entrada
6 Encuestado05 Numérico 1 0 Ninguna  Ninguna 9 = Derecha &5 Nominal ™ Entrada
7 Encuestado06 Numeérico 1 0 Minguna  Ninguna 9 = Derecha &5 Nominal ™ Entrada
B8 Encuestado07 Numérico 1 0 MNinguna  Ninguna 9 Derecha &5 Nominal ™ Entrada
9 Encuestado08 Numeérico 1 0 Minguna  Ninguna 9 Derecha &5 Nominal ™ Entrada
10 Encuestado09 Numérico 1 0 MNinguna Minguna 9 Derecha &> Nominal ™ Entrada
" Encuestado10 Numeérico 1 0 Minguna  Ninguna 9 Derecha &5 Nominal ™ Entrada
12 Encuestado11 Numérico 1 0 MNinguna Minguna 9 Derecha &> Nominal ™ Entrada
13 Encuestado12 Numeérico 1 0 Minguna  Ninguna 9 = &5 Nominal ™ Entrada
14 Encuestado13 Numérico 1 0 MNinguna Minguna 9 Derecha &> Nominal ™ Entrada
15 Encuestado14 Numeérico 1 0 Minguna  |Minguna 9 = Derecha &5 Nominal  “ Entrada
16 Encuestado15 Numérico 1 0 Ninguna Minguna 9 = Derecha &5 Mominal  “ Entrada
17 Encuestado16 Numérico 1 0 Minguna  |Minguna 9 = Derecha &5 Nominal  “ Entrada
18 Encuestado17 Numérico 1 0 MNinguna Minguna 9 = Derecha &> Nominal ™ Entrada
19 Encuestado18 Numeérico 1 0 Minguna  Ninguna 9 = Derecha &5 Nominal ™ Entrada
20 Encuestado19 Numérico 1 0 MNinguna Minguna 9 = Derecha &5 Nominal  “ Entrada
21 Encuestado20 Numeérico 1 0 MNinguna  Ninguna 9 = Derecha &5 Nominal ™ Entrada
22 Encuestado21 Numérico 1 0 MNinguna Minguna 9 = Derecha &5 Nominal  “ Entrada
23 Encuestado22 Numérico 1 0 Ninguna  Ninguna 9 = Derecha &5 Nominal ™ Entrada
24 Encuestado23 Numérico 1 0 Minguna  Ninguna 9 Derecha &5 Nominal  “ Entrada
25 Encuestado24 MNumérico 1 0 MNinguna Minguna 9 Derecha &> Nominal ™ Entrada
26 Encuestado25 Numeérico 1 0 Minguna  Ninguna 9 Derecha &5 Nominal ™ Entrada
27 Encuestado26 Numérico 1 0 MNinguna Minguna 9 &> Nominal ™ Entrada
28 Encuestado27 Numeérico 1 0 Minguna  Ninguna 9 &5 Nominal ™ Entrada
29 Encuestado2d Numérico 1 0 Ninguna Minguna 9 Derecha &> Nominal ™ Entrada
30 Encuestado29 Numeérico 1 0 Minguna  |Minguna 9 = Derecha &5 Nominal  “ Entrada
k)| Encuestado3) Numérico 1 0 MNinguna Minguna 9 = Derecha &5 Nominal  “ Entrada

Figura N° 20: Analisis de confiabilidad - Vista de Variables
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Resumen de procesamiento de casos

M %
Casos  Valido B 100,0
Excluido? 0 0
Total i 1000

a. La eliminacion por lista se basa en todas
las variables del procedimiento.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cranbach
hasada en
elementos
Alfa de estandarizad M de
Cronbach 0s elementos
14 891 30

Figura N° 21: Alfa de Cron Bach

recolecciéon de datos.

En la Figura N° 21 mostramos la fiabilidad del instrumento de recoleccion
de datos aplicada a las personas discapacitadas de locomocion inscritas
en la Asociacion de Discapacitados de Locomocién de La Libertad, en
donde el resultado del Alfa de Cron Bach nos mostr6é 0.914 en la cual

segun la escala de valoracion es Elevada en el instrumento de

Tabla 8: Escala de valoracion del Alfa de Cron Bach

VALORACION
[095a+>
[0.90 - 0.95 >
[0.85—0.90 >
[0.80 - 0.85 >
[0.75 - 0.80>
[0.70 - 0.75 >
[0.65—0.70 >
[ 0.40 — 0.65 >
[ 0.00 — 0.40 >

APRECIACION

Muy elevado o excelente
Elevada
Muy Buena
Buena
Muy respetada
Respetada
Minimamente aceptable
Moderada

Inaceptable
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Estadisticas de total de elemento

Alfa de
Media de Varianza de Correlacion Cronbach si
escala si el escala si el total de Correlacidn el elemento
elemento se elemento se elementos multiple al se ha
ha suprimido ha suprimido corregida cuadradao suprimido
Encuestadal 54 67 231 867 2645 A17
Encuestada0?2 5533 211 467 a0z 402
Encuestado03 5567 226 467 a3z A10
Encuestado04 56,00 241,200 259 913
Encuestadols 5583 246167 -012 16
Encuestado06 5533 260,267 - 706 a23
Encuestado07 55,00 223,200 597 808
Encuestado0d 5583 235 767 G06 911
Encuestadold 55,580 233,900 308 914
Encuestada10 5517 226167 G647 Aa0a
Encuestado! 5583 222 967 Ratels] a0
Encuestadol 2 5533 234 BET 310 914
Encuestadnol 3 55,580 243900 73 914
Encuestadald 5583 249 367 197 A7
Encuestado15 55,00 218,400 ara S04
Encuestadoié 55,50 220300 709 407
Encuestadal? 5533 224 267 G634 408
Encuestadn18 5533 220,267 9449 04
Encuestado!d 5R.6T 245 ART 005 817
Encuestado20 86T 248 567 -142 16
Encuestado2 54 67 220 667 585 909
Encuestadn22 5583 232 967 i 09
Encuestado23 5567 252 BEY - 406 818
Encuestadoz4d 55,00 216,000 B804 a05
Encuestado2s 5517 218 967 750 906
Encuestado26 5533 233 467 642 410
Encuestado27 55,67 225 067 838 906
Encuestado28 54 67 229 467 503 411
Encuestado29 5550 208,300 944 A0
Encuestado30 5533 223,067 B83n 06
Estadisticas de escala
Desviacion T
Media Varianza estandar elementos
57,33 | 246267 15,6593 30

Figura N° 22: Estadisticos total de elementos
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Método de analisis de datos

Para contrastacion de la hipétesis, se ha de realizar el estudio de

prueba t-Student ya que la poblacion es igual a 29

- Prueba T Student:

_E_llo

t_S/\/H

Donde:

X =la media del grupo.

M = la media poblacional

S = la Desviacion estandar

n = tamafo de muestra

Tiene distribucion £, 1)
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3. RESULTADOS

Con el fin de lograr los objetivos planteados en el principio de la
investigacion, se presentan los siguientes resultados en orden, partiendo
desde los requerimientos del sistema (funcional y no funcional); siguiendo
con el disefio de la casa domdtica y la construccidn del software tanto para
Arduino (ver tabla N° 16) como para Android en App inventor (ver figura N°
26).

Finalmente terminando con la implementacion y presentando las partes

estadisticas de los resultados obte3nido de ésta tesis

El estudio se basa con una poblacion de 29 individuos de los cuales se

toma la muestra total de la poblacién por ser pequefia (ver tabla N° 6)

Tabla 9: Planificacién de la metodologia XP

Planificacion

Reuniones en esta fase tendremos reuniones con las
personas de la asociacion de
discapacitados de la libertad para ver sus
requerimientos que son Mas necesarios

Requerimientos De todas las reuniones obtuvimos sus

funcionales requerimientos

Requerimientos De todas las reuniones obtuvimos sus

no funcionales  requerimientos

Diserio del
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sistema

Codificacion

Implementacion

Reuniones

Diagrama de
casos de uso
Disefio de
funcionalidad
de cada parte
de la casa
Diseiio de la
Casa modelo
en SketchUp
Disefio de la
app en Android
con APP
inventor
Disefio de la
topologia en

proteus

Codificacion en
lenguaje C
para Arduino
Construccion
de Codigo en
App Inventor
Construccion

de la maqueta

instalacion de

Una reunion mas para ver el disefio de
como seria una casas adecuada para una
persona con discapacidad de locomocion

se crea un diagrama de casos de uso

tiempo en el cual se analiza que ambientes

son mas adecuados para las personas

mencionadas

disefo de la casa modelo

disefio de la app en Android para intuitivo

para la persona que lo va a manipular

disefio de la topologia en proteus de la
parte electronica y fisica de los

componentes

elaboracion del cédigo en C para Arduino
Mega 2560

construccion de la app en app inventor

elaboracion de la maqueta (ver figura N°
45)

Instalacién de la parte electronica segun la
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Pruebas

la parte
electrénica en

la maqueta

Resultado de
Hipotesis de

aceptacion

topologia en Proteus (ver figura N° 27 y 28)

ver punto N°
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3.1. Fase l: Planificaciéon

Se recogio los requerimientos de los usuarios para un sistema

domatico adecuados para ellos en una primera version.

3.1.1. Catalogo de Requerimientos Funcionales.

Tabla 10: Requerimientos funcionales

Muestra un apareamiento del app

1 Acceso al Sistema Android por Bluetooth al sistema
(Arduino-modulo Bluetooth hc-06).
El usuario podra controlar un ascensor
5 Gestionar ascensor de manera automatica de la planta baja

a la superior y viceversa con la app en

su dispositivo movil.

Gestionar Grua de
techo

Podra mover la gria de manera
sencilla en 4 direcciones (arriba, abajo,

derecha, izquierda) desde el app movil.

4 Detalle de peso diario

Muestra un reporte de todas las veces
gue el sujeto se peso, y con una opcién
de contrastar ese peso y saber si esta

en el rango de un peso normal

5 Gestionar Puertas

Se podrd mover cada puerta de la ya
sea para abrir o cerrarla, desde el

dispositivo mavil.

6 Gestionar Ventanas

Las ventanas podran abrirse y cerrarse
de manera facil y rapida desde el

dispositivo mavil.

7 Gestionar Ventiladores

Muestra un slider etiquetado para cada
Ventilador en la casa ya instalada con
la opcion de prenderla y apagarla

51




El usuario podra prender y apagar los
8 Gestionar Focos focos de cada habitacion de la casa

desde su celular

En la tabla N° 10 Se muestra los requerimientos funcionales, los cuales son

los que cumple el sistema

3.1.2. No Funcionales.

Tabla 11: Requerimientos No funcionales

Debe ser entendido vy
N comprendido por cada usuario
1 Facilidad de Uso )
desde la primera vez que usa
el software(app)
S Ejecutar las opciones sin
2 Eficiencia.
percances.
9126 -
El software podra  ser
N o modificado con mejoras vy
3 Facilidad de Mantenimiento .
correcciones y se adapta al
ambiente
El software mantiene su nivel
o de ejecucion, evita errores y se
4 Confiabilidad o
puede reiniciar si se presentara
uno y se normaliza.

En la tabla N° 11 se muestra los requerimientos no funcionales, los cuales el

sistema debe cumplir con la seguridad y robustez
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3.1.3. Historia der usuarios

Las historias de usuarios es como una representacion de un requisito
de manera corta de manera clara para el usuario comun. Es utilizada
en metodologias agiles, ya que se usa XP en este informe,

proseguiremos con lo siguiente:

3.1.3.1. Conectarse al sistema
Tabla 12: Historia de usuario: CONECTARSE AL SISTEMA

CONECTARSE AL SISTEMA

Usuario: Cliente
Nombre de historia de usuario: conectarse al sistema
Prioridad :Alta

- Riesgo de Desarrollo: Medio
Iteracion: 2
Programador Responsable : Lopez Pulache Jean Carlo D.
Descripcion:
para poder usar el sistema, el dispositivo Android primero debe
vincularse al sistema.

- Conectarse al sistema. El usuario previamente debié haber
vincular el Bluetooth de Android con el Bluetooth del
sistema Domodtico.

- Buscar los Bluetooth disponibles en linea.

- El sistema Android interactiia con el Bluetooth y luego de
almacenar su ID y MAC, guarda su informacion en un label
y la base de datos tinyBD...

- Una vez la informacion esta seleccionado y almacenado en
la base de datos, se puede dar a “conectar”.

- Al momento que se presiona el boton “conectar” se oculta el

menu de conectarse y se muestra el menu principal.

En la tabla N° 12 Historia de usuario CONECTARSE AL SISTEMA,

se aprecia con es el disefio completo de la funcionalidad de la historia
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de usuario, con una de las iteraciones con mayor importancia en el
sistema, puesto que si no se conecta, no se podria usar el sistema

domotico.

3.1.3.2. Manipulacién de riel de techo.
Tabla 13: Historia de usuario: MANIPULACION DE RIEL DE TECHO

MANIPULACION DE RIEL DE TECHO

Usuario: Cliente
Nombre de historia de usuario: manipulacion de riel de techo
Prioridad :Alta

: Riesgo de Desarrollo: Alto
Iteracion: 2
Programador Responsable : L6pez Pulache Jean Carlo D.
Descripcion:
Como parte del sistema domotico y objetivo especifico se
manipulara un riel de techo para facilitar el traslado de una cama a
la silla de ruedas y viceversa.

- Manipular un riel de techo se activara sus botones
correspondientes una vez elijamos la ubicacién de la casa
donde se encuentre.

- Una vez estando en el sub menu y esté las opciones del
riel, se mostrara 4 botones sefialando las direcciones en las
que se puede mover el riel.

- Cuando se presiona un boton de los 4, la aplicaciéon Android
interactuara con el Arduino quien a su vez ordenara el
movimiento respectivo del riel

- Mientras el boton sea usado (presionado) no se podra

ejecutar otra accion para evitar errores en el sistema.

En la tabla N° 13 Historia de usuario MANIPULACION DEL RIEL DE
TECHO, se aprecia con es el disefio completo de la funcionalidad de

la historia de usuario, con una de las iteraciones con mayor
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importancia en el sistema, ya que estd como objetivo especifico esta

accion, para su mayor confort del usuario.

3.1.3.3. CONTROL DE PESO DIARIO
Tabla 14: Historia de usuario: CONTROL DE PESO DIARIO

CONTROL DE PESO DIARIO

Usuario: Cliente
Nombre de historia de usuario: control de peso diario
Prioridad :Alta

- Riesgo de Desarrollo: Alto
Iteracion: 2
Programador Responsable : Lopez Pulache Jean Carlo D.
Descripcion:
el control de peso diario consiste en :

- Mostrar el peso y guardar, asi mismo contrastar el peso
guardado y verificar el estado en que se encuentra.

- Para esto cuando el usuario entra al menu de muestreo, el
sistema te pide la talla del usuario.

- El sistema después de validar el texto ingresado, muestra la
balanza en tiempo real y la lista de la base de datos.

- Cuando el usuario presiona el botén "guardar” el sistema
captura la fecha actual del dispositivo, el peso que esta
justo en pantalla y guarda’

- En el momento en que se guarda, se afade a la lista ese
registro y se guarda en la base de datos

- En el registro se puede hacer consulta de como va el

estado de su peso con presionar el peso del registro.

En la tabla N° 14 Historia de usuario CONTROL DE PESO DIARIO,
se aprecia con es el disefio completo de la funcionalidad de la historia
de usuario, con una de las iteraciones con mayor importancia en el

sistema, ya que esta como objetivo especifico esta accién, puesto que
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es un control importante para el usuario y saber si est4d en un rango

correcto de peso

3.2. Fase ll: Disefio

3.2.1. Modelado de casos de uso

Gestionar Escalera

Gestionar puertas

Gestionar Focos %

Usuario

Gestionar grua de £
techo Gestionar

ventiladores

Figura N° 23: Diagrama de casos de uso

En la figura N° 23 podemos visualizar el diagrama de casos de uso, con las
actividades que se podra realizar, tales como Gestionar puertas, ventanas,

focos y ventiladores, también un ascensor y grua de techo.
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Tabla 15: Caso de uso Gestionar Grla de techo

IDENTIFICADOR: CU02 | NOMBRE: Gestionar Gria de techo

CATEGORIA: Core COMPLEJIDAD: Alta PRIORIDAD: Alta

ACTORES: Usuario

PROPOSITO: Poder controlar el movimiento de la gria de techo de vertical y
horizontalmente para que sirva como apoyo para la persona con discapacidad

de locomocioén

PRECONDICION: el usuario debe estar vinculado a su hogar desde su

dispositivo moévil mediante Bluetooth

FLUJO BASICO:
B1. El sistema muestra las opciones en las que la gria puede moverse

B2. El usuario elije la opcién mover “ABAJO” (graficado con una flecha

sefialando abajo).

B3. El sistema captura el mensaje y mueve la grda en la posicion de abajo. Y

se apaga el motor

POSCONDICION: Elegir otra opcién de menu

FLUJOS ALTERNATIVOS:
Al. Mover grua en la direccién derecha.

Al.1l. en el paso B2 el usuario elije la opcidn mover “DERECHA’

(graficado con una flecha sefialando a la derecha).

Al.2. El sistema captura el mensaje y mueve la gria en la posicion de la

derecha. Y se apaga el motor.
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IDENTIFICADOR: CU02 | NOMBRE: Gestionar Gria de techo

A2. Mover grua en la direccion izquierda.

Al.l. en el paso B2 el usuario elije la opcion mover “IZQUIERDA”
(graficado con una flecha sefalando a la izquierda).
Al.2. El sistema captura el mensaje y mueve la grda en la posiciéon de la

izquierda. Y se apaga el motor.

REQUERIMIENTOS ESPECIALES O SUPLEMENTARIOS:

En la tabla N° 15 se puede apreciar el caso de uso de gestionar grua de techo

3.2.2. Modelado de casa en SketchUp

)
D)
{

)
\

I

Figura N° 24: Disefio de una casa modelo en Sketchup
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Figura N° 25: Disefio de una casa modelo en Sketchup

En la figura N° 24 y 25 podemos observar como seria el modelo de la casa
adecuada para una persona con discapacidad de locomocion, donde tiene

puertas mas anchas y automaticas para poder ser controladas por un dispositivo
movil Android.

3.2.3. Disefo de la app en App Inventor 2

Disposifivo: Ninguno Disposifivo: Ninguno

Disposifive: Ninguno

Cuarto Principal

Piso 2 Cuarto 2

Cocina

Cochera

Muestreo de peso

S E =

Figura N° 26: Construccion de la app e APPINVENTOR
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En la Figura N° 26 se muestra una opcion del menu para controlar el cuarto
principal. Desde que inicia el programa, donde primero te vinculas con el
dispositivo (sistema Domotico), luego divide las opciones en 4 partes (Piso 1,
Piso 2, Cochera y Muestreo de peso). Ya en cada una de ellas tiene sus sub

opciones para el control de la vivienda. (ver mas en Anexo N° 14 - E)

3.3. Fase lll: Codificacion

En esta fase codificaremos todo el software, en este caso el codigo para
Arduino mega 2560 y para el dispositivo mévil Android en App Inventor
2.Arduino puede ser programado en muchos lenguajes tales como java,
C, C++, Python, Mathematica, Matlab, etc.

3.3.1. Codificacién para Arduino
Tabla 16: Codigo C para Arduino

/*Conexion del Modulo Bluetooth HC-06 y el Arduino Mega

ARDUINO Bluetooth HC-06
19 (RX) TX

18 (TX) RX

5V VCC

GND GND*/

#include "HX711.h"
#include <Servo.h>

#define NUMSERVOS 11

//Comando de Recepcion ejemplo ==> *10|3|2#
#define START CMD CHAR '*'

#define END CMD CHAR '#'

#define DIV _CMD CHAR '|['

#define CMD DIGITALWRITE 10

#define CMD ANALOGWRITE 11
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#define CMD MOTORES 12
#define CMD_TXT 13
#define CMD _READ 14
#define PIN HIGH 1
#define PIN LOW O

#define DOUT Al // entrada/salida del HX711 (SPI)
#define CLK A0 // clock del HX711
#define calibration factor -28100.f //Valor de

calibracidén para un peso maximo de 2000g
HX711 scale(DOUT, CLK);
float peso = 0.0;
String inText;
// Creando una estructura para manejo de servos
typedef struct tagServoWrapper {
int pin;
int position;
Servo servo;
void disable () {
servo.detach() ;
}
void enable() {
servo.attach (pin) ;
}
void update() {
servo.write(position);

}

} ServoWrapper;

// Redefiniendo la estructura de los Servo
// poniéndole otras propiedades

static ServoWrapper Servos|[NUMSERVOS];
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// rutina que deshabilita el numero de servos
void disableChannel (int channel) {
if ( channel >= 0 && channel < NUMSERVOS )

Servos|[channel] .disable () ;

//rutina que habilita el numero de servos
void enableChannel (int channel) {
if ( channel >= 0 && channel < NUMSERVOS )

Servos[channel] .enable() ;

//Redefiniendo los pines del Arduino (MEGA)

//pin2=0...pinl11=9

void startServo(struct tagServoWrapper* servo, int pin) {
servo->pin = pin;

servo->enable () ;

//rutina de actualizacién de posicidédn del servo
void updateServo(struct tagServoWrapper* servo, int
position) {

servo->position = position;

servo->update() ;

//Inicializa las variables globales
void setup() {
for (int i = 0; i < NUMSERVOS; i++) {
startServo (&Servos[i], 2 + i); // redefine el pin de

salida del servo
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updateServo (&Servos[i],

de inicio a cero

}

// Para el motor del L293B
motor DC, focos y de 22-38

0); // redefine posicidn

(6 pines de salida = 3 DC),

for (int pin = 22; pin <= 38; ++pin) {

pinMode (pin, OUTPUT) ;

digitalWrite(pin,
}

//Balanza ajustes

scale.set scale(calibration factor); //Ajusta el maximo

valor de escala

scale.get units(5), 1;

veces
scale.tare();

valor medido sin peso,

Serial.begin(57600) ;
Seriall.begin (9600) ;
Seriall.flush{();

//Programa principal

void loop() {

//Lee el ADC 5

//Asume que el

es Cero

// PC
// Bluetooth

// toma un dato vacio

volatile int ard comando 0;
volatile signed int pin num = 0;
volatile unsigned int pin valor = 0;

char get char = ' ';

lectura Serial "'

if (Seriall.available() < 1) return;

hacer loop

// Para

//si esta wvacio
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get char = Seriall.read();
//Serial.println(get char);
if (get char '= START CMD CHAR) return; // Si no hay

comando, vuele a empezar

ard comando = Seriall.parselInt(); // Leemos la orden o
comando

pin num = Seriall.parseInt(); // Leemos el pin

pin valor = Seriall.parseInt(); // Leemos valor

/* Serial.print ("Com: ");

Serial.print (ard comando) ;
Serial.print (" pin: ") ; Serial.print (pin num);
Serial.print (" valor: ");

Serial.println(pin valor);*

if (ard comando == CMD TXT) ({
inText = "";

while (Seriall.available()) {

char ¢ = Seriall.read():
delay(10);
if ( ¢ == END CMD CHAR) { //Hasta que caréacter sea

END CMD CHAR
//S =S + ¢ ;
c = Seriall.read();
//Serial.println (inText) ;
if (inText == "PESAJE") { //Compara el dato
recibido que sea igual a PESAJE
peso = (scale.get units() * 1000); //Se
multiplica x 1000 para sacar los gramos.
if (isnan(peso)) {

Seriall.print("Error");
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} else {
Seriall.print (peso);

}

return;

}

break;

}
else {
if (c !'= DIV CMD CHAR) ({
inText += c;

delay(10);

if (ard comando == CMD DIGITALWRITE) { //Comando para
los focos
EscriturabDigital (pin num, pin valor);

return; // Retorna al loop();

if (ard comando == CMD MOTORES) { //Comando para
motores DC

EscrituraAnaloga(pin_num, pin valor);

return; // Retorna al loop():;
}
if (ard comando == CMD ANALOGWRITE) { //Comando para
servos

Servos[pin num].enable() ;

updateServo (&Servos[pin num], pin valor);
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delay(25);
Servos[pin num].disable() ;

return; // Retorna al loop();

[I1/77 7777777777777 777777777777 77777777
// Para escribir dato digital (focos) //

N YN,

void EscrituraDigital (int pin num, int pin valor) {

if (pin valor == PIN LOW) pin valor = LOW;
else if (pin valor == PIN HIGH) pin valor = HIGH;
else return; // error en valor del pin return.

digitalWrite( pin num, pin valor);
return;
}
N N N NN,
// comando para escribir salida analdgica (motores DC) //
N N NN,
void EscrituraAnaloga(int pin num, int pin valor) {
if (pin valor == 0) { // cuando recibe 0
devuelve 0 1
digitalWrite( pin num, 0);
digitalWrite( pin num + 1, 1);
}
else if (pin valor == 1) { // cuando recibe 1
devuelve 1 0
digitalWrite( pin num, 1);
digitalWrite( pin num + 1, 0);
}
else if (pin valor == 2) { // cuando recibe 2

devuelve 0 O
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}

else return;

digitalWrite( pin num, 0);
digitalWrite( pin num + 1, 0);

En la Tabla N° 16 podemos observar el codigo usado en Arduino el cual

recibe datos y devuelve valores en pulsos (PWM) o digitales a los componentes

(focos, servos, Sensores, etc.)

Librerias Usadas

<Servo.h>: Esta libreria permite al Arduino controlar motores
entre 0° y 180° por lo general y si se necesita a 360° se hace
unas modificaciones en los engranajes por dentro. Esta
libreria soporta hasta 12 motores en la mayoria de las placas
Arduino y 48 en el Arduino Mega, en las placas que no sean
el ultimo mencionado, el uso de la biblioteca desactiva

(analogWrite) funcionalidad (PWM) en los pines 9y 10.

<Hx711.h>: es un amplificador o transmisor de celda de
carga, se usa con el modulo Hx711. Permite poder leer el
peso de manera mas simple, se encarga de la lectura puente
wheatstone formado por la celda de carga, convirtiendo la
lectura analégica a digital con un conversor A/D interno de 24
bits
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3.3.2. Codigo en App Inventor

g

initialize global to [ ) initialize global
initialize global to | [ initialize global

initialize global to o] create empty list initialize global

—
-
5
3]
a

E

initialize global to ol create empty list initialize global to ([

initialize global | 19| create empty list initialize global ©| create empty list

nitialize global = initialize globall |*]] to o create empty list

initialize global !
= ) initialize global to @) create empty list

initialize global ") to | KEIEERS

:

initialize global to |

-
!
o
A

initiafize globall=3 to initialize global() to | (2138

initialize global to |

E

initialize global )| to | REEER

g

initialize global to |

initialize global to

EE

initialize global ]

=+

3

3]
"

initialize global to

-

B

[}
4

initialize global to

Figura N° 27: Codigo en app inventor (inicializacion de variables)

En la figura N° 29 vemos como se inicializa las variables, como por ejemplo

tipoPeso, Cont, IdBusq, etc. Que mas adelante cumpliran funciones.
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when [EEESIE - Initislize

call ROTERED -GetValue
(I S toredDievice J
valuelfTaghotThere | "~ "
et FEECIEEN to | call [Get\alue
tag
valuelfTaghot There
set FRGEIRES to | call [BEIFETRY (GetValue
tag
valuelfTagMotThere |
- & global Fecha - RUNIE-- W DEFeso ~ e yf-
tag
valuelfTagMot There
set to [ cal [Get\alue
tag
valuelfTaghot There
et to call .Get\Value
tag
valuelfTaghlot Thene : 1 create empty list
=B = ¥ global DispositivoB lustoot ER O

+ iE not | call IsDeviceP sired
addrecs [+ = global DispositivoB lustooth =

then call SR -Showhlert
cal [EETEED Vibrste
) milliseconds | [ELT)

P

==Y niobal DispostivoBluetooth = L) il Minguno e
| —

set EEETEIERS - AZH to [ (°) jon | " EETEIEE

w _r'::'.? Dispostneab luetooth =

-

Figura N° 28: Cadigo en app inventor (inicializacion de Screen principal)

En la figura N° 30 definimos que al inicializar el primer “screen” que seria el
‘home”, llame a la base de datos y la primera vez que se use se vera en vacio el
“box” del ultimo dispositivo conectado. Luego también se llama a la base de datos
(tinyBD) y empieza el contador en 1, y hace una lista del “id, fecha, peso, talla”
para el muestreo de la parte de la balanza,

Y ponemos una condicional. Si los caracteres (en este caso el nombre) ésta es
mayor a 0 (“if(length(get.DispositivoBluetooth)>0)) entra a otra condicional. Y si en

la lista de dispositivos apareados no se encuentra ningun dispositivo sale una
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alerta de error diciendo “dispositivo no disponible” y vibra medio segundo. Sino
solo muestra un mensaje en el “box” diciendo “ninguno”, refiriendo a que en el
historial de emparejamiento de la app no tiene registro. Y si la app ya fue usa con
anterioridad entonces guarda el registro y se muestra en el “box” con el nombre y

la Mac del ultimo dispositivo vinculado, en este caso el Bluetooth del sistema
Domotico.

PSP lobel Dispositivobiuetooth |
set ISR - KA to || (0] jan

Figura N° 29: Codigo en app inventor (Busqueda de dispositivo y conexion)

En la figura N° 31 vemos como funciona la BlUsqueda, después de que hacemos

clic el botén “buscar’ te muestra una lista de todos los dispositivos Bluetooth
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anteriormente apareados con el dispositivo movil con el
“‘btnBusqueda.BeforePicking”. Luego podremos hacer clic en un elemento de la
lista mostrada, ese elemento se guarda en la variable global DispositivoBluetooth,
con el cual nos permite guardar en la base de datos ese dispositivo y también llevar
su nombre y mac al “box” (label) para poder ser usado con el

“‘btnBusqueda.AfterPicking”.

Con el btnConectar.click entramos a unas condicionales para que no haya
problemas con la conexion, y si el dispositivo marcado en el “label” (box) esta
apareado continua a otra condicional y me verifica si me he conectado, si esta
conectado me muestra un mensaje “conectado” y se oculta los botones de
conexiéon y me muestra los botones del menu principal. Si no se llegé a conectar
por alguna razon, pasa un tiempo predeterminado por el dispositivo y vibra medio

segundo mostrando un mensaje de dispositivo no conectado.
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when BackPressed
oo if

Ll | true *
sat : to
set te | [
W 9iobal Enviar -

| L~- d global NivelScreen = |

Figura N° 30: Cadigo en app inventor (niveles los menis y submenus)
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En la Figura N° 32 Observamos el funcionamiento de los menus, cada menu tiene
un nivel como un menud y submenu (1 6 2) entonces el menu principal va con el
nivel 1 y algdn submenu va con el nivel 2, entonces cuando presionamos el boton
de retroceso del dispositivo entramos a una condicion, si el nivel esta en 2
entonces me oculta el submend y me muestra el menu con nivel 1, y si el menu es
de nivel 1 y se retrocede entonces se cierra la aplicacién y se corta la conexién con

el dispositivo Bluetooth del sistema Domotico para que se vulva a conectar

when [SZE7Rd Click
0 s [T NETE to
set (EEETED - M to HETES
T clobsl NivelScreen - [N 1]

when [L)1e7:0, 708  Click

e Menus - [ Visible - T
= MenuCochera Wl Visible * R, tue -
Mgl Dioal Nivelocreen ~ L

when [E[.EEY  Click
o MenuPisol - i Visible ~ [

B P 1 Cuario - J Visiore ~ s
2§ olobal NvelScreen - LN

set (IR - (N to
set CIETIAD - WESE to HETE
= N - R o
\E- Y gobel Nvelscreen - |

when (02l Clck
0 = I B to
== (R - R to WECE
I giobel Nivelscreen - RN 1

Figura N° 31: Codigo en app inventor (visible y no visible de las opciones del menu)

posteriormente.

En la Figura N° 33 se muestra cada opcion del menu con su nivel, todos se
inicializan como falso, entonces no se muestran, sélo si el dispositivo se conecta al
sistema Domoético se muestra el menud del nivel 1, y ya en dicho menu se puede

acceder al submenu de nivel 2
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Y in_piscd_focn - Ko
“2'@ Y BlustostnCient 1 - J 1sConnected -]

then [0 ] Y global Erviar - ||| =  [5! true

then caill ErrorCaonesaon
L -

Y ciobal Enviar - LoglE| trus - |
i =1 giobal F2 - J{ = « [} true -

then  call LR
T

Figura N° 32: Cadigo en app inventor (Funcionamiento de prender y apagar focos)

En la figura N° 34 se puede observar el funcionamiento de como encender un foco
(led) primero se asegura que esté realmente conectado al dispositivo, luego verifica
gue no se esté usando otra opcion (if(get.globalEnviar)=true) al mismo tiempo, sino
muestra un error, si pasa de estas condiciones la variable enviar se pone en “True”
para que no interfiera con otra opcion si se quiere usar al mismo tiempo. Verifica el
estado del Foco, si esta encendido o apagado, si esta encendido (1) entonces
cambia el pulso digital a cero, para apagarlo con el mismo boton, y si esta apagado
(0) entonces cambia el pulso digital a uno y prende el foco con el mismo boton.
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Osea el boton cambia de valor para hacer lo contrario a lo que esté. Luego de que
se haga el comando, la variable se vuelve a poner en “false” para que se pueda

usar otra opcion.

when -PositionChanged
\ ]

Figura N° 33: Codigo en app inventor (Funcionamiento de abrir o cerrar una ventana/puerta)

En la Figura N° 35 se muestra el funcionamiento de puertas, ventanas, que
trabajan con servos. Primero verifica que esté conectado al dispositivo del sistema
domotico, luego que otro comando no esté siendo usado al mismo tiempo. Luego la
variable “enviar” se pone en “true” para que no se use otro comando al mismo

tiempo. Después le dice llama a una variable “Arduino” y le manda el comando, el
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pin, y el rango para la posicion. También el “Label” muestra en qué posicion en
grados esta el servo. Luego la variable “enviar’ se vuelve “false” para que otro

comando pueda ser usado

when [[=[ (=S50S | ongChck
do | set IR to
et

L=

when [[Sl=-H0 Sl Touchlip
do | set

Figura N° 34: Cédigo en app inventor (Busqueda de dispositivo y conexion)

En la figura N° 36 se observa cuando el comando es un .clic (un ascensor mejor

especificado). Primero se comprueba la conexién a internet. Luego que otro
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comando no esté en curso, y luego pone la variable “enviar” en “true” y envia al
Arduino la secuencia de caracteres, primero el comando(sobre que se va a
trabajar), el pin y la orden o dato ésea “12|32|0” y luego envia “12|32|2”(ver Tabla
N° 16 formato de que recibe Arduino) y lo vuelve a enviar cada 50 milisegundos,
donde el dato “0” es arriba o izquierda y “2” es apagado)ver tabla N° 16 comando
para escribir salida anal6gica (motores DC)), para que cuando hagamos un clic se mueva

a un lado y lo apague al instante, eso cada 50 milisegundos.

El comando sea un .TouchUp, es cuando dejamos de presionar el boton
(levantamos el dodo), también le enviamos un dato, que seria “12|32|2” (ver tabla

N° 16 comando para escribir salida anal6gica (motores DC)) donde el “2” apaga al motor.

Y cuando el comando se vuelva un .LongClickm es cuando dejamos presionado el
botén para que siga su marcha, entonces activamos un “timer” (ver figura N° 38

timer) y a la variable C la volvemos “true”.

77



N BrtEscDW - e
do if :

then i
. i+ =4 global Ervier - i = - I trua -
L N ) ErmorConesdion |

dse | set FETIETR o | BTN
=l Arduino ~ |
comando .
pin | -
dato | |
when [ELISEERE LongCiick

comando IPT oiobal C - LR true - |

Figura N° 35: Codigo en app inventor (Funcionamiento de motor DC)

En la Figura N° 37 hace lo mismo que la figura N° 36 pero en el comando .clic el
dato que envia ya no es “0” sino “1” lo cual envia el pulso para que el motor gire

para el lado contrario (ver Tabla N°16 comando para escribir salida anal6gica (motores DC))
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then | cal (EEEIEIIN
S

else | set CETIEDTEED to | TN

Y giobal - | = - {8 Fei=e - JL=0t NPT oickal B - [ - - [ Faise -

== global B - LW false -
L

if
Y giobal G - JL= - I true - k" BT cicbal & - || = - |
(== W Arduino * |
comando

pin |
dato | §N
st CEZERD o ¢
else if
P giobl - ]| =~ I8l true - JRLE - P cicbai & - | = - [Rl true -

then  call LT

Figura N° 36: Cadigo en app inventor (Funcionamiento del timer para motores DC)

Ver figura N° 38 se observa como funciona el “timer’. Primero verifica las
condiciones basicas, si esta conectado y si otro comando no esta siendo usado al
mismo tiempo. Luego verifica el estado de las variables en “true” o “false” y envia el

formato de recepcion para Arduino, ya antes mencionado.
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do  set . to call GEFNES .FomatDateTime
instant

pattem

CMT giobsl TexioPeso - | AN B
3 csll EMEGETrid BytesAvsiatieToReceive |EXD (| ()
U= NI giobal TextoPeso - [N round - JIEE I BiuetoothClier

cll BytesAvsisbieToRecsve

3 P* Y global Cont - J[= ~ I 1]
then  call =D
=W Gusrdar ~

else | set TN EC 0 to (| Select listitem st | get FECIES0

Figura N° 37: Codigo en app inventor (funcionamiento de la captura de fecha y validacion de grabado
de peso al dia)

En la figura N° 39 observamos ya el funcionamiento de la balanza. Cuando entramos
a la opcion de pesaje entonces se activa un “timer” y empieza a capturar la fecha del

sistema movil.

En el RecibirTexto el box inicializa en “vacio” y llama a la conexion del Bluetooth y si
el texto recibido es mayor a 0 entonces la variable “TextoPeso” toma ese dato

redondeado para recibir un dato entero.
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A gregs
add items to list list = get

ftem

do | call -StoeValue
tag

valueToStone

call Stoeialue

tag

valueToStome

csll EEI=TR] -Storeviiue

add items to list  list

itermn
" add ftems to fist  list
itern

set FETITD to

tag

valueTaStome

call StoreValue
tag

valueToStoe

call StoeWalue
tag

valueToStomre

to

do (st (EEED . (R to | get CECIERD
e [=ECHA - [N Elemen - KCWME=Y oicbal F=cha
o D EEEE o e

Figura N° 38: Codigo en app inventor (La opcion de guardar y agregar a la lista de pesos diarios)

En la figura N° 40 podemos observar las acciones que hace al agregar un peso a
la lista, primero Corre “Agregar”’ y agrega las variables a una lista y se suma el
contador a mas uno, luego se Corre “graba” y guarda esa lista en la Base de
datos (las variables Cont, Id, Fecha, Peso, Talla), después de eso Corre el
“MostrarLista” donde muestra la lista que obtiene de las variables ya guardadas

con datos.
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i = BinAceptaTalls = B

do | o] if "= I Sonyalidos
then

L] global Talla - Lo TxiTalla - Y Test -
! 23 global Talla - Ji = - iy |

Figura N° 39: Codigo en app inventor (funcién para visualizar y validar la talla en un rango correcto)

En la Figura N° 41 se valida el campo de “Talla” que es ingresada por el usuario.
Cuando presiona el boton ACEPTAR corre una condicional, que llama a un rol
interno, llamado “SonValidos” y este inicializa una variable interna “valido” como
“true” donde si el valor ingresado “vacio”, “menor o igual a “0.9” y mayor a “2.4”
entonces la variable pasa a ser False y la variable “valido” mandaria un estado de

false y no pasaria a guardar pesos. Pero si Los datos son correctos, la variable
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“Valido” resulta como “true” y entonces la opcién de talla se oculta, y mostraria las

opciones de guardar pesos.

select st item fist | get (= [} /

places | |
TxtTalla = M Text - |
Estatura | select list item list | get BRIl

format as decimal number
OPeso

call [E3) -ShowMessageDisiog

message

to

. Y iobal TipoPesa
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Figura N° 40: Codigo en app inventor (mensaje de comprobacién de peso segun IMC)

En la figura N° 42 hace una comparacion del peso, donde te muestra primero el peso obtenido y

luego te muestra el célculo del IMC y el estado de tu peso.

i MASA I ) |

result 1) initislize local [ Jio | @
iitisize ocal ([[Jto " @°

n |
| do | set =58 to | format as decimal number ) '
. = Estaturs -~ gl 2

2 o=t G €0 6D
thm:etmtul

eise if and -
=3 RES - i =~ I 16 =3 RES - Jif =~ L 16.90]

ﬂmédmtu slnsder Moderads
else if
P T RES - R= ) and - IR YRS Y= -
U VETTNG - Ml Delgadez Aceptabe) B
| —
else if
=R ' BN = e
then setUsBlte - LLEoil”
| —
alsa if
=D s BN =
then | =et (ol te | - Ee=a) "
| —
alsa if
PYReS - = - N o QL MRS =
T G - [l Gbeso tipo ) B
= =8
else if
= e B B BN =
then s=et 7 to l"l'--—----- =
= =8
===n =N B G
then | ==t IERte | - CESNTD

resuit | get [INEE

Figura N° 41: Cédigo en app inventor (comprobacién de peso segun IMC)

En la figura N° 43 se muestra como comprueba el estado del IMC, capturando el peso y la estatura

de la persona discapacitada, y hace la ecuacién matematica
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do | call SendText

tenct

Figura N° 42: Cadigo en app inventor (mensaje de error y comando de recepcion, formato que envia a
Arduino)

En la figura N° 44 se muestra el comando error para cuando se llame desde otro

momento.

También se muestra el comando Arduino, donde recibe el comando, pin, y dato y
hace un join con la estructura predefinida que envia al Arduino Mega para su

manejo (*’comando”|’pin”|’dato”#) ver tabla N°16 comando de Recepcién.
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3.4. Fase IV: Implementacién

3.4.1. Maqueta terminada

Figura N° 43: Maqueta Terminada

En la figura N°45 se muestra la maqueta terminada, con la fuente de alimentacién a un costado

por que se conecta directamente al tomacorriente,
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3.4.2. Indicadores Cuantitativos
A) Numero promedio de actividades ejecutadas dentro del hogar
a) Definicion de Variables
NP, = Numero promedio de actividades ejecutadas dentro del
hogar sin el sistema domoético
NP, = Numero promedio de actividades ejecutadas dentro del

hogar con el sistema domotico

b) Hipotesis Estadistica

Hipotesis Hg = El nUmero promedio de actividades
ejecutadas dentro del hogar es mayor o igual que el nimero
promedio de actividades ejecutadas dentro del hogar con el

sistema domoético.
H,= NP,—NP_.>0

Hipdtesis H, = El nimero promedio de actividades
ejecutadas dentro del hogar es menor que el nimero
promedio de actividades ejecutadas dentro del hogar con el

sistema domotico.
H,= NP,—NP_<0

c) Nivel de significancia
Margen de error, confiabilidad 95%
Nivel de Significancia («=0.05) del 5%

Nivel de confianza (1- « = 0.95) sera el 95%

d) Estadistica de la prueba
La estadistica de la prueba es T de Student, que tiene una

distribucion t.
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e) Region de Rechazo
Como N= 29 entonces los grados de libertad es de (n-1)=28
Usando su valor critico.

Valor Critico: te_g o5 = 1.701

La region de rechazo son aquellos valores de t mayor que
1.701.

f) Resultados de la hipotesis Estadistica.

Tabla 17: Resumen en cantidades de NUmero de actividades

T1 2 7 5 0,069 0,005
T 1 7 6 1,069 1,143
T3 2 7 5 0,069 0,005
T4 3 7 4 -0,931 0,867
T 1 7 6 1,069 1,143
T6 2 7 5 0,069 0,005
T7 1 7 6 1,069 1,143
T8 3 7 4 -0,931 0,867
To 1 7 6 1,069 1,143

T10 3 7 4 -0,931 0,867

1 2 7 5 0,069 0,005

T12 3 7 4 -0,931 0,867

T13 2 7 5 0,069 0,005
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T14 3 7 4 -0,931 0,867
E T15 2 7 5 0,069 0,005
T16 3 7 4 -0,931 0,867
t T17 1 7 6 1,069 1,143
a T18 3 7 4 -0,931 0,867
b
| T19 3 7 4 -0,931 0,867
a T20 1 7 6 1,069 1,143
T21 2 7 5 0,069 0,005
N
0 T22 2 7 5 0,069 0,005
T23 3 7 4 -0,931 0,867
1
T24 2 7 5 0,069 0,005
7
T25 1 7 6 1,069 1,143
c 3 7 4 10,931 0,867
126 ' '
(0]
T27 2 7 5 0,069 0,005
m
p T28 1 7 6 1,069 1,143
a
T29 2 7 5 0,069 0,005
r
a 60 203 143 17,862
ml TOTAL
o PROMEDIO 2,06897 7 4,931
S

resultados de los tiempos actuales y con el sistema domotico

propuesto

NP, =

LiNP, 203

=7

29
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Dénde:

- La media aritmética de las diferencias se obtiene de la manera
siguiente:

D=2zl 1B g
Toon T 29 T

Desviacion estandar:

n .— D2
\/Zizl(Dl D™ vizsez _ 4226

o= = = (0.235
N-1 29-1 28
TCalculado
= D; = 4.931 = 112.068
=75 = 0.235 = :
Vn J29

g) Conclusién
El valor Calculado de t. es 112.068 que es mayor al valor de
la tabla con un nivel de significancia de 0.05 (112.068>1.701).
Entonces podemos decir que la hipotesis alternativa (H,) es

aceptada y la hipotesis nula (Hy) es rechazada.

a= 0.05
1-0a=0.95 . 3
Region de ! Region de
i4 S Rechazo
Aceptacién N
Valor critico: t, =1.701 t =112.068

Figura N° 44: Zona de aceptacién y Rechazo (Niumero de Actividades)
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h) Discusion de resultados.

Comparamos el indicador nimero promedio de actividades
ejecutadas antes (NPAEA) y después (NPAED) del sistema

domotico

Tabla 18: Comparacién de Resultados de Numero de actividades ejecutadas

Actividades Porcentaje Actividades Actividades

2 100% 5 3

En tabla N° 18 Se observa que el indicador nimero promedio de
actividades ejecutadas actualmente es de 2 y con el sistema domotico
propuesto es de 5 lo que significa un aumento mas del doble en
Siendo un aumento de 3 actividades mas de lo que normalmente

realizan

B) Tiempo promedio para prender o apagar focos
a) Definicion de Variables
TPFPDg = Tiempo promedio para prender y/o apagar focos de
la asociacion de discapacitados de locomocién de la libertad
actual
TPFPD,. = Tiempo promedio para prender y/o apagar focos de
la asociacion de discapacitados de locomocién de la libertad

con el sistema domotico

b) Hipotesis Estadistica

Hipotesis Hg = El tiempo promedio para prender o apagar un
foco es mayor o igual que el tiempo promedio de prender o

apagar focos con el sistema domaotico.
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Hg = TPFPDg — TPFPD, < 0

Hipotesis H,. = El tiempo promedio para prender o apagar un
foco es menor que el tiempo promedio de prender o apagar

focos con el sistema domético.
H, = TPFPDg — TPFPD, > 0

c) Nivel de significancia
Margen de error, confiabilidad 95%
Nivel de Significancia («=0.05) del 5%
Nivel de confianza (1- « = 0.95) sera el 95%

d) Estadistica de la prueba
La estadistica de la prueba es T de Student, que tiene una
distribucion t.

e) Region de Rechazo
Como N= 29 entonces los grados de libertad es de (n-1)=28
Usando su valor critico.

Valor Critico: ty_g 95 = 1.701

La region de rechazo son aquellos valores de t mayor que
1.701.

f) Resultados de la hip6tesis Estadistica.

Tabla 19: Resumen de tiempo en prender y apagar focos

T1 35 9 26 -0,60 0,36
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T 31 23 -3,60 12,96
T3 36 27 0,40 0,16
T4 28 22 -4,60 21,16
T 30 23 -3,60 12,96
T6 21 12 -14,60 213,16
T7 30 22 -4,60 21,16
T8 38 31 4,40 19,36
T9 33 24 -2,60 6,76

T10 40 33 6,40 40,96

T11 34 25 -1,20 1,44

T12 35 26 -0,80 0,64

T13 29 22 -4,60 21,16

T14 36 28 1,00 1,00

T15 35 27 0,40 0,16

T16 36 27 0,80 0,64

T17 37 30 3,20 10,24

T18 31 23 3,60 12,96

T19 38 29 2,00 4,00

T20 39 31 4,40 19,36

21 38 31 4,80 23,04

T22 39 31 4,20 17,64

T23 39 31 4,60 21,16

To4 40 31 4,00 16,00
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T25 26 7 19 -7,60 57,76
E T26 39 9 30 3,40 11,56

T27 27 7 20 -6,60 43,56
t T28 41 8 33 6,60 43,56
a T29 42 7 35 8,00 64,00
b
| TOTAL 1002,4 231 771 718,88
2 PROMEDIO 34,566  7,96552 26,6

N° 19 Comparamos resultados de los tiempos actuales y con el

sistema domotico propuesto

TPFPDg =

Dénde:

n

. TPFPDy _ 1002.4

29

n
" TPFPD, 231
TPFPD, = Liz1 €=

n

29

= 34.57

= 7.966

- La media aritmética de las diferencias se obtiene de la manera

siguiente:

i

Desviacidon estandar:

Yi=1D;

n

771
—— = 26.586

n ._ D2
\/Zi:1(Dl Di)* 71888 _ 26812

0O =

N-1

29-1

28

= 0.958




TC alculado

S 26,556 = 149.360
k=75 = 0.958 = M
Vn V29

g) Conclusién
El valor Calculado de t. es 149.360 que es mayor al valor de
la tabla con un nivel de significancia de 0.05 (149.360>1.701).
Entonces podemos decir que la hipotesis alternativa (H;) es

aceptada y la hipotesis nula (H,) es rechazada.

a=0.05

1-0=0.95 Regién de

Rechazo

Regién de
Aceptacion

Valor critico: t, =1.701 t. =149.360

Figura N° 45: Zona de aceptaciéon y Rechazo (Tiempo en prender y apagar focos)

h) Discusion de resultados.

Comparamos el indicador nimero promedio de actividades
ejecutadas antes (TPFPD;) y después (TPFPD,.) del sistema
domdtico

Tabla 20: Comparacion de Resultados de Prender y apagar focos.

Tiempo en seg | Porcentaje | Tiempo en seg Porcentaje Tiempo en seg Porcentaje

34.566 100% 7.966 23.046% 26.600 76.95%
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En tabla N° 20 Se observa que el Tiempo promedio para prender o

apagar un foco actualmente es de 34.566 segundos y con el sistema

domatico propuesto es de 7.966 segundos, lo que es una reduccion

significativa, siendo un 76.95% (26.6 seg.) menos.

C) Aumentar el promedio del control de peso diario al mes

a)

b)

Definicién de Variables

PCPDg = Control de peso diario de la asociacion de
discapacitados de locomocion de la libertad actual

PCPD. = Control de peso diario de la asociacion de la
asociacion de discapacitados de locomocion de la libertad con

el sistema domético.

Hipdtesis Estadistica

Hipotesis Hg = El promedio de dias que se pesan al mes
actualmente es mayor o igual que la cantidad promedio que
se pesan al mes con el sistema domético para la asociacién

de discapacitados de locomocion de la libertad.
Hg = PCPDg —PCPD, <0

Hipotesis H,. = El promedio de dias que se pesan al mes
actualmente es menor que la cantidad promedio que se pesan
al mes con el sistema domaotico para la asociacion de

discapacitados de locomocién de la libertad.
H, = PCPDg — PCPD, > 0

Nivel de significancia

Margen de error, confiabilidad 95%

Nivel de Significancia («=0.05) del 5%

Nivel de confianza (1- « = 0.95) sera el 95%
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d) Estadistica de la prueba
La estadistica de la prueba es T de Student, que tiene una

distribucion t.

e) Region de Rechazo
Como N= 29 entonces los grados de libertad es de (n-1)=28
Usando su valor critico.
Valor Critico: te,_gos = 1.701

La region de rechazo son aquellos valores de t mayor que
1.701.

f) Resultados de la hipotesis Estadistica.

Tabla 21: Resumen de dias pesados al mes

T1 0 31 -31 -0,21 0,04
T 0 31 -31 0,21 0,04
T3 0 31 -31 -0,21 0,04
T4 1 31 -30 0,79 0,63
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T5 31 -31 0,21 0,04
T6 31 -30 0,79 0,63
T 31 -30 0,79 0,63
T8 31 31 -0,21 0,04
T9 31 31 0,21 0,04

T10 31 31 0,21 0,04

T11 31 31 0,21 0,04

T12 31 -30 0,79 0,63

T13 31 31 0,21 0,04

T14 31 -30 0,79 0,63

T15 31 31 0,21 0,04

T16 31 31 0,21 0,04

T17 31 31 -0,21 0,04

T18 31 31 0,21 0,04

T19 31 31 0,21 0,04

120 31 31 0,21 0,04

To1 31 31 0,21 0,04

T22 31 -30 0,79 0,63

123 31 -31 0,21 0,04

Toa 31 31 0,21 0,04

To5 31 31 0,21 0,04

126 31 -31 0,21 0,04

To7 31 31 0,21 0,04
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128 0 31 -31 0,21 0,04
E T29 0 31 31 0,21 0,04
6 899  -893 4,76
TOTAL
t PROMEDIO 0.21 31 -30.79
a

bla N° 21 Comparamos resultados de los dias que se pesan al mes

actualmente y con el sistema domotica propuesto

™ _PCPD 6
pcpp, === © S — = 0.21
CPDs n 29 0
™ _PCPD 899
PCPD, = LizPCPDe _ 899 _ o,

n 29

Dénde:

- La media aritmética de las diferencias se obtiene de la manera

siguiente:

D=2zl T8 500
Toon 29 T
Desviacion estandar:
\/Z{l:1(Di_D_i)2 m 4.76
o= = = = (0.170
N-1 29-1 28
TCalculado
t, = E = 30.79 = 975.319
¢ o 0.170 - )
Vn V29



g) Conclusién
El valor Calculado de t. es 975.319 que es mayor al valor de
la tabla con un nivel de significancia de 0.05 (975.319>1.701).
Entonces podemos decir que la hipotesis alternativa (H;) es

aceptada y la hipotesis nula (H,) es rechazada.

a=0.05

1-0=0.95 Region de

Rechazo

Regién de
Aceptacion

Valor critico: t, =1.701 t.=975.319
Figura N° 46: Zona de aceptacién y Rechazo (dias pesados por mes)
Discusién de resultados.

Comparamos el indicador nimero promedio de actividades
ejecutadas antes (PCPD,) y después (PCPD,) del sistema

domotico

Tabla 22: Comparacion de Resultados de dias pesados al mes

Cantidad (dias) Porcentaje Cantidad (dias) Cantidad (dias)

1 o ninguno 100% 31 31
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En tabla N° 22 Se observa que la cantidad de dias promedio que se

pesan actualmente es de 1 o ningun dia y con el sistema domotico

propuesto es de 31 dias, lo que es un gran incremento significativo,

puesto que todos los dias de la semana podran controlar su peso ya

usandolo desde el primer momento.

D) Numero promedio de accidentes

a)

b)

Definicién de Variables

CPAD4 = Cantidad promedio de accidentes al subir o bajar de
su cama a su silla de ruedas de los discapacitados en la
asociacion de discapacitados de locomocion de la libertad
actual.

CPAD. = Cantidad promedio de accidentes de discapacitados
en la asociacion de discapacitados de locomocién de la
libertad con el sistema domotico.

Hipotesis Estadistica

Hipotesis Hg = EI promedio de accidentes al mes
actualmente es menor o igual que la cantidad promedio
accidentes al mes con el sistema domoético para la asociacion

de discapacitados de locomocién de la libertad.
Hy = CPADg; — CPAD, <0

Hipotesis H, = EI promedio de accidentes al mes
actualmente es menor que la cantidad promedio accidentes
al mes con el sistema domotico para la asociacién de

discapacitados de locomocién de la libertad.
H, = CPADg — CPAD, > 0

Nivel de significancia

Margen de error, confiabilidad 95%

Nivel de Significancia (¢ =0.05) del 5%

Nivel de confianza (1- « = 0.95) sera el 95%
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d) Estadistica de la prueba
La estadistica de la prueba es T de Student, que tiene una

distribucion t.

e) Region de Rechazo
Como N= 29 entonces los grados de libertad es de (n-1)=28
Usando su valor critico.

Valor Critico: te_gos = 1.701

La region de rechazo son aquellos valores de t mayor que
1.701.

f) Resultados de la hipotesis Estadistica.

Tabla 23: Resumen aproximado de accidentes al mes al subir o bajar de sus camas
alasilla de ruedas

T1 2 0 2 -1,55 2,41
T2 3 0 3 -0,55 0,30
T3 5 0 5 1,45 2,10
T4 2 0 2 -1,55 2,41
T5 3 0 3 -0,55 0,30
T6 6 0 6 2,45 5,99
T7 5 0 5 1,45 2,10
T8 2 0 2 -1,55 2,41
T9 4 0 4 0,45 0,20
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T10 > 5 1,45 2,10
E 1 2 2 -1,55 2,41
T12 2 2 -1,55 2,41
i T13 5 5 1,45 2,10
a T14 1 1 -2,55 6,51
b
| T15 5 5 1,45 2,10
a T16 5 5 1,45 2,10
T17 2 2 -1,55 2,41
N
o T18 2 2 -1,55 2,41
T19 2 2 -1,55 2,41
T20 5 5 1,45 2,10
3
721 4 4 0,45 0,20
Cl 1 3 3 0,55 0,30
(0]
6 6 2,45 5,99
o T23
p T24 2 2 -1,55 2,41
a
T25 6 6 2,45 5,99
,
a 126 2 2 -1,55 2,41
m T27 4 4 0,45 0,20
0
128 6 6 2,45 5,99
S
T29 2 2 -1,55 2,41
,
103 103 73,17
| TOTAL
S
PROMEDIO 3,55 3,55
u




Itados de las cantidades de accidentes actuales y con el sistema

domotico propuesto

™ _PCPD 103
CPADg = Z“ln = o = 3.55

Y PCPD 0
CPAD, = 251 — € — — =

Dénde:

- La media aritmética de las diferencias se obtiene de la manera
siguiente:
_ m.D; _ 103 _

Di = n E —355

Desviacion estandar:

n . D2
\/Zizl(Dl D)® 7317 _ 855

o= = = (0.31
N-1 29—-1 28
TCalculado
D; 3.55
=T = o3 - 66
Vn V29

g) Conclusién
El valor Calculado de t. es 62.61 que es mayor al valor de la
tabla con un nivel de significancia de 0.05 (62.61>1.701).
Entonces podemos decir que la hipotesis alternativa (H,) es

aceptada y la hipétesis nula (H,) es rechazada.

a=0.05

1-0=0.95 Regién de

Rechazo

Region de
Aceptacion

Valor critico: t, =1.701 t. =975.319
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Figura N° 47: Zona de aceptacién y Rechazo (promedio de accidentes al subir y
bajar de su cama a la silla de ruedas)

h) Discusion de resultados.

Comparamos el indicador nimero promedio de actividades
ejecutadas antes (CPAD,) y después (CPAD,) del sistema

domético

Tabla 24: Comparacién de Resultados de promedio de accidentes sufridos al mes

Accidentes Accidentes Accidentes
Porcentaje Porcentaje Porcentaje
(Cantidad) (Cantidad) (Cantidad)
3.55 100% 0 0% 3.55 100%

En tabla N° 24 Se observa que la cantidad de accidentes promedio al

mes actualmente es de 3.55 veces y con el sistema domdtico

propuesto este riesgo es nulo, lo que es un gran decremento

significativo, siendo un 100% (3.55 veces) menos.
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4. DISCUSION.

Esta investigacion tuvo como propdsito identificar y solucionar
aguellos problemas que sufren dia a dia las personas con

discapacidad de Locomocién dentro de su ambiente del hogar.

Sobre todo se hizo reuniones con la asociacion de discapacitados de
la libertad en la ciudad de Trujillo a quienes se le hicieron los
cuestionarios y fueron el grupo de estudio, donde se identificé sus
actividades que ejecutan, el tiempo en que se demoran y la
comodidad en la que lo realizan. A continuacion se estaran

discutiendo los principales hallazgos de este estudio.

De los resultados obtenidos, se puede deducir que las actividades
mas significativas y con menos comodidad que ellos realizan es la
de ir a encender un interruptor de un foco, también el de levantarse a
abrir una puerta o ventana puesto que su “discapacidad” le hace un
poco mas dificil que a cualquier otra persona sin problemas, también
la accion de subir y bajar de su cama a su silla de ruedas, o llevar
también un control de su peso. Asi mismo la dificultad con la que

tienen que subir al segundo nivel de su hogar.

En el Peru el afio 2012 el 5,2% de la poblacién muestra algun tipo de
limitacion que equivale a 1 millon 575 mil 402 personas de la cual el
59,2% es la que sufre de limitacibn motriz segun el instituto

Nacional de Estadistica e informatica (figura N° 2).

Entonces para este estudio se busco y aplicé en la asociacion de
discapacitados de la libertad ubicada en la ciudad de Trujillo, con su
representante la Sra. Margarita Loyola Segura presidenta de la
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misma, y todas las personas inscritas de un total de 29, quienes son
los q asisten regularmente (ver tabla N° 6).

Se discutié de como hacer mas facil y seguro sus actividades mas
comunes, se disefi0 una casa modelo para una persona con

discapacidad de locomocién (ver Figura N° 24 y 25).

Esta investigacion tuvo como disefio de metodologia de Cuasi-
Experimental ya que existe un grupo experimental al cual se le hizo
un test sin aplicarle la variable independiente y a otra a la cual se le
hizo un test antes y después de la variable independiente, como
también  fue aplicada la  metodologia XP  (extreme

programming/programacion extrema), la cual tiene 4 fases:

Fase 1: PLANIFICACION, donde se puede observar un cronograma
de actividades (tabla N° 9) de como se ir4 realizando la fase de
Resultados y también podemos observar los REQUERIMIENTOS
FUNCIONALES en la tabla N° 10, donde se obtuvo datos de las
personas con discapacidad de locomocién, como encuestas
reuniones, etc. Que se recaudd informacién muy importante para
esta tesis. Los REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES mencionada
en tabla N° 11 fueron disefiados para que el sistema sea mas

robusto.

Después en la tabla N° 12 donde se muestra la historia de usuario
CONECTARSE AL SISTEMA se define como funciona el software
para este caso, descrita paso a paso, como también en la tabla N°13
historia de usuario MANIPULACION DE UN RIEL DE TECHO, que
también es uno de las iteraciones mas importantes del sistema,
puesto como objetivo especifico, se describe la funcionalidad del
software y hardware en este caso, segun como puede ser
manipulada por el usuario. Y no olvidarse de la historia de usuario
CONTROL DE PESO DIARIO en la tabla N° 14, también es una de
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las iteraciones que hace el sistema con el usuario, descrita

puntualmente su funcién.

En el libro Metodologia XP de la catedra de ingenieria del software
de la universidad ORT Uruguay (Calabria, y otros, 2003) menciona
que el desarrollo fase 1: Planificacion, definio historias de usuarios.

También en la Fase 2: Disefio. Las cuales sefialan modelo de casos
de uso (figura N° 23), y sefiala cuales son las entidades que se ven
envueltas con el sistema, de la cual es crucial incorporar las
funciones mencionadas en las historias de usuario (tabla N° 12, 13
14).

También podemos mencionar que en la fase 3: Codificacion, se
presenta el codigo en C de Arduino presentada en la tabla N° 16, ya
que tal modulo se puede programar en diferentes lenguajes. En la
figura N° 6 se muestra en este caso se usa El Arduino Mega 2560,
que tiene 16 pines analdgicos y 54 pines digitales, dentro de ellos se
encuentra 15 PWM (pulo con modulacién) para una sefial o fuente

de energia, usada mayormente para servos.

Vale mencionar que usa el microcontrolador ATmega2560 con
16MHz y un CPU de 8-bits AVR y memoria256KBytes

La cual se pudo terminar la codificacion con éxito, dando la como
resultado la mitad del sistema, la otra parte del sistema proviene de

la aplicacion en Android, quien interactuara con el sistema domoético.

Desde la Figura N° 29 hasta la figura N° 44 podemos apreciar parte
del codigo en Android, las cuales cumplen las funciones que se
proyectan en los objetivos especificos, como prender y apagar focos,
abrir y cerrar puertas, abrir y cerrar ventanas, prender y apagar
ventiladores, subir y bajar de nivel en la vivienda con un ascensor,

manipular un riel de techo.
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En la fase 4: Implementacion podemos observar la maqueta
terminada en la figura N° 45, donde dentro de esta maqueta se
implemento la parte eléctrica propuesto en la topologia de Proteus
(Figura N° 27 y 28).

También pudimos ver el cambio que se produjo después de la
implementacion del sistema (tabla N° 17), donde sus resultados
fueron satisfactoriamente. Por lo tanto se cumple los objetivos

propuestos en un principio.
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5. CONCLUSION

Segun los resultados y discusiones que se pudieron observar, se obtuvo lo

siguiente:

- Se Aumentd las cantidades de actividades ejecutadas en mas del
doble después de la implementacion del sistema domaético

- Se disminuyé el tiempo promedio en prender y apagar focos,
aprender y apagar ventiladores, abrir y cerrar puertas, abrir y
cerrar ventanas  considerablemente  después de la
implementacion del sistema domético.

- Se aumentd el promedio de veces que se pesa una persona con
discapacidad de locomocién al mes ya que se pesara los 31 dias
del mes comparado a nada o una vez que lo hace actualmente.

- Se disminuyo el promedio de accidentes que sufre una persona
con discapacidad de locomocién al trasladarse de su cama a su
silla de ruedas mensualmente en un 100% por que con el

sistema implementado es muy seguro.
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6. RECOMENDACIONES

Las recomendaciones tienen lugar después de haber realizado el proyecto
y resultado. Estas recomendaciones son con motivo de informar para
mejorar el sistema y el nivel de confort para estas personas a quienes se

dedica el proyecto.

- Implementar un sistema web como alternativa para poder
manipular el sistema via internet.

- Para implementar en una vivienda real, se cambiaria a motores
mas potentes y una fuente de energia aparte.

- Promover la implementacién de estas viviendas para personas
con alguna discapacidad que requieran mas ayuda al realizar sus

actividades
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CAPIiTULO VIII

8. ANEXOS

8.1. Anexo N°1: Costo

8.1.1. Recurso Humano

8.1.1.1. Costos Tesista

Tabla 25: Costo de Recursos Humanos —Tesista

RECURSOS HUMANOS TESISTAS

Personal Cantidad Costo Meses Total (S/.)
Unitario (S/.)

Tesista 1 350,00 8 2,800.00

TOTAL S/ 2,800.00

8.1.1.2. Costo Asesores

Tabla 26: Costo de Recursos Humanos — Asesor

RECURSOS HUMANOS ASESORES

Personal Cantidad Costo Meses Total (S/.)
Unitario (S/.)

Asesor 1 75,00 8 600,00

TOTAL S/ 600,00
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8.1.1.3. Resumen de Costos de Recursos Humanos

Tabla 27: Resumen de Costos de Recursos Humanos

RECURSO HUMANO RESUMEN

N°  Descripcion Total S/.

1 Tesista 2,800,00
2 Asesor 600.00
TOTAL 3,400.00

8.1.2. Costo de Materiales

8.1.2.1. Bienes de Consumo: Material de Oficina.

Tabla 28: Bienes de Consumo - Material de Oficina

COSTO DE MATERIALES

N° Material Cantidad Costo Unitario Total
1 Papel Bond A4 — Report 1 S/. 24.00 S/. 24.00
(Millar)
2 Recarga Cartucho Negro 2 S/. 07.00 S/. 14.00
Canon
3 Recarga Cartucho Color 1 S/. 08.00 S/. 08.00
Canon
4 Fotocopias 100 S/. 00.05 S/. 05.00
5 CD’s 5 S/. 02.50 S/. 12.50
7 Lapiceros 4 S/. 00.50 S/. 02.00
8 Empastado 3 S/. 25.00 S/. 75.00
TOTAL S/. 140.50
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8.1.2.2. Bienes de Inversion.

Hardware.

Tabla 29: Bienes de Inversién - Hardware

BIENES DE INVERSION: HADWARE

N° Equipos Descripcion Cantidad Costo Total (60%)
1 Arduino Mega 2560 1 S/. 75.00 S/. 45.00
2 Cables jumper De colores para 100 S/. 35.00 S/. 21.00
conexion
3 Micro servo 1.5 kg 15 S/. 344.0 S/. 206.4
4 Motor DC simple 3 S/. 21.00 S/. 12.60
5 Protoboard Sorderless 1 S/. 20.00 S/. 12.00
6 Laptop 15.6”, 1 TB hdd. 1 S/.2,500.00 S/.1,500.00
Toshiba 6 Gb Ram
7 Spryte Marro y blanco 2 S/. 13.00 S/. 07.80
8 metros de Cable delgado 3 S/. 02.40 S/. 01.44
cable
9 Triplay Plancha entera 3 S/. 81.00 S/. 48.60
10 Angulos Para madera 80 S/. 40.00 S/. 24.00
11 Mango de Cortar madera 1 S/. 20.00 S/.12.00
sierra y hoja
12 Tornillos Caja 2 S/. 14.00 S/. 08.40
13 Huawei Android™ 4.4,
Ascend Y221 MT6572M Dual-

Core 1GHz,

RAM : 512M

ROM : 4GB, 1 S/. 209.00 S/. 125.40

WiFi
802.11b/g/n,
Bluetooth
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NO

1

TO

8.1.2.3. Costo Soft

Arduino So

TAL

ware.

S/. 3,374.4.0

Tabla 30: Bienes de Inversi6on — Software

BIENES DE INVERSION: SOFTWARE

Descripcion

ftware

Ubuntu 15.6

App Inve

ntor

Cantidad

Proteus (version de prueba)

TO

TAL

8.1.3. Costo de Servicios

Descripcion

1

1
1
1

Total
S/. 0.00
S/. 0.00
S/. 0.00
S/. 0.00
S/. 0.00

Tabla 31: Costo de Servicios

COSTO DE SERVICIOS ‘

Consumo de Energia

Transporte

Otros

TOTAL

Monto
Mensual

S/. 30.00
S/. 30.00

S/. 20.00
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S/. 2,024.64

Monto S/.

S/. 240.00
S/. 280.00
S/. 160.00

S/. 680.00



8.1.4. Presupuesto

Tabla 32: Presupuesto

NO Tipos de Costo Monto (S/.) ‘
Costo de Desarrollo
1 Recursos Humanos 3,400.00
2 Recursos Materiales 140.50
3 Bienes de Inversion

v' Hardware 2,024.64

v Software 00.00

Total Costo de Desarrollo 2.024.64

Costo de Implementacion

5 Servicios 680.00
Total Costo de Implementacién 680.00
TOTAL 6,245.14

8.1.5. Financiamiento
La Asociacion de discapacitados de locomocion de la libertad, no cuenta
con presupuesto para la inversion de proyectos de investigacion, por lo
tanto el financiamiento del proyecto de tesis se realizard con recursos

propios, estara a cargo del Tesista
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8.2. Anexo N° 2: Cronograma de ejecucién

#

&

#

&

K

#

&

I. Generalidades
- Analizar el tipo de Investigacidn
- Analizar la linea de Investigacion
Il. Plan de Investigacion
- Elaborar la realidad problematica
- Elaborar la formulacion del problema
- Elaborar los Objetivos
- Investigar Antecedentes
- Elaborar Justificacidn
- Crear marco tedrico
- Elaborar marco conceptual
lll. Metodologia
- Identificar tipo de estudio
- Definir el disefio de Investigacion
- Elaboracion de hipotesis
- Identifiacidn de Variables
- Definir Poblacion, muestra y muestreo

- Implementar los critério de seleccion

- Elaborar técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

- Rewisar la validacion y conformidad del instrumento

- Elaborar los métodos de andlisis de datos
- Elaborar los aspectos Eticos

IV. Aspectos Administrativos

V. Referencias bibliograficas

VI. Anexos
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Figura N° 48: Cronograma de Ejecucion
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8.3.

Anexo N° 3: Carta de Aceptacion de la Asociacion

v

“ASOCIACION DE DISCAPACITADOS DE LOCOMOCION DE LA
LIBERTAD”

LA LIBERTAD, 9 OCTUBRE DEL 2015

CONSTANCIA DE ACEPTACION

PRESIDENTA

PRESIDENTA DE LA “ASOCIACION DE DISCAPACITADOS DE LOCOMOCION DE LA
LIBERTAD”

Por este medio le comunico, que el Sefior Ldpez Pulache Jean Carlo Diego
identificado con DNI N° 71017395, estudiante del IX ciclo de la Escuela Académica
Profesional de Ingenieria de Sistemas de la Universidad PRIVADA CESAR VALLEJO, ha
sido admitido para realizar su Proyecto de Tesis en la “Asociacién de Discapacitados de
Locomocidn de la Libertad”, donde tendra acceso a la informacién necesaria.

Se Expide la Presente Constancia a Solicitud de la parte interesada

Atentamente:

Figura N° 49: Carta de aceptacion de la asociacién
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8.4. Anexo N° 4: Formato de encuesta dirigido a las personas
discapacitadas inscritas en la Asociacién de Discapacitados de
locomocion de La Libertad.

ENCUESTA

OBJETIVO: el objetivo es llegar a conocer cudles son los problemas presentados
en la “Asociacion De Discapacitados De Locomocion De La Libertad”, para poder

iniciar un estudio adecuado

» ¢Algunavez ha sentido rechazo por la sociedad?
a) Totalmente de acuerdo ( )
b) De acuerdo ( )
c) Nide acuerdo, ni en desacuerdo ()

d) En desacuerdo ( )

» ¢Considera que la sociedad deberia apoyarlos mas por tener alguna
discapacidad?
a) Totalmente de acuerdo ( )
b) De acuerdo ( )
c) Nide acuerdo, ni en desacuerdo ()

d) En desacuerdo ( )

» ¢Considera que puede realizar todas sus actividades entro de su
hogar facilmente?
a) Totalmente de acuerdo ( )
b) De acuerdo ( )
c) Nide acuerdo, ni en desacuerdo ()
d) Endesacuerdo ( )

» ¢Considera que se demora en realizar sus actividades dentro del
hogar mas que otra persona?

a) Totalmente de acuerdo ( )
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b) De acuerdo ( )
c) Nide acuerdo, ni en desacuerdo ()

d) En desacuerdo ( )

» ¢Considera que realiza mas esfuerzo fisico que otros al realizar las
mismas actividades dentro de su hogar que las demas personas?
a) Totalmente de acuerdo ( )
b) De acuerdo ( )
c) Nide acuerdo, ni en desacuerdo ()
d) Endesacuerdo ( )

» ¢Considera que debe de existir mas tecnologia que ayude al confort
para realizar actividades domésticas a personas con discapacidad de
locomocion?

a) Totalmente de acuerdo ( )

b) De acuerdo ( )

c) Nide acuerdo, ni en desacuerdo ()
d) Endesacuerdo ( )
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8.5. Anexo N° 5: Formato de encuesta para el testeo de la calidad del
sistema.
ENCUESTA

OBJETIVO: Saber la facilidad de mantenimiento, reusabilidad y amigabilidad del

sistema.

» ¢Qué tan facil es localizar y corregir errores en el sistema?

a) Malo ()
b) Regular ()
c) Facil ()
d) Muy Fécil ()

» ¢Qué tan facil es la reusabilidad del software?

1) Malo ()
2) Regular ()
3) Facil ()
4) Muy Facil ()

» ¢Qué tan facil es trabajar con la interfaz movil?
1) Malo ()
2) Regular ()
3) Facil ()
4) Muy Facll ()

» ¢Qué tan facil es aprender la funcionalidad del sistema?

1) Malo ()
2) Regular ()
3) Facil ()
4) Muy Facll ()
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8.6. Anexo N° 6: Formato de encuestas a expertos para la seleccion de la

metodologia

Objetivo Reunir informacion esencial para la seleccion de la metodologia a

aplicar en el desarrollo de la tesis.

Dirigido a: Profesionales con experiencia en metodologias de desarrollo para la

elaboracion de la tesis

1. NOMDBres Yy APellidOS: .o

2. Generalidades:

2.1.

2.2.

2.3.

Profesion
Ingeniero de Sistemas ( ) Ingeniero Informatico ()
Ingeniero de Software () Otro ()

Afios de Experiencia
1-5 afios ( ) 5-10 afios () 10 a més afios ()
Eleccién de la Metodologia
Para la eleccion de la Metodologia se aplicaran los siguientes criterios:
e Flexibilidad: Se refiere a la adaptabilidad de la metodologia frente
a la multiplicidad de acontecimientos que tienen lugar en el proceso

de desarrollo de software.

e Informacion: Se refiere a si existe informacion (bibliografia,
antecedentes, etc.) de la metodologia.

e Compatibilidad: Si es 0 no compatible para el desarrollo web.

e Costo de Desarrollo: Se refiere a que tanto cuesta el desarrollo de

software como consecuencia de usar la metodologia.

e Tiempo de Desarrollo: Si la metodologia ayuda a extender un

poco el tiempo de desarrollo del proyecto, sin perjudicarlo.

e Herramientas a medida: Se refiere a que si hay una herramienta

de modela miento exclusiva para esta metodologia.

e Participacion del Cliente: Se refiere a la participacion que tiene el

cliente en el proceso de desarrollo de software.
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e Simplicidad: Se simplifica el disefio para agilitar el desarrollo y su

contenido.

e Facilidad de uso: Se refiere a la usabilidad que el usuario hara de

la herramienta.

Tabla 33: Calificacion de la Metodologia de acuerdo a Criterios y Escala de Valorizacion

VALOR PESIMO | MALO | REGULAR | BUENO | EXCELENTE

ESCALA 1 2 3 4 5
Criterio XP SCRUM
Flexibilidad
Informacion

Compatibilidad

Costo de Desarrollo

Tiempo de Desarrollo

Herramientas a medida

Simplicidad

Participacion del cliente

Facilidad de uso

TOTAL:

FIRMA DE:
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8.7. Anexo N° 7: Cuestionario dirigido a la Presidenta de la asociacion de
discapacitados de locomociédn de la libertad

PRESIDENTA DE LA “ASOCIACION DE DISCAPACITADOS DE LOCMOCION

DE LA LIBERTAD”

Sra. MARGARITA LOYOLA SEGURA

1. ;Como se fundé la “ASOCIACION DE DISCAPACITADOS DE
LOCMOCION DE LA LIBERTAD”?

2. ¢Cuando fue fundada la “ASOCIACION DE DISCAPACITADOS DE
LOCMOCION DE LA LIBERTAD”?

3. ;Qué actividades realizan dentro de la “ASOCIACION DE
DISCAPACITADOS DE LOCMOCION DE LA LIBERTAD”?

4. ;La “ASOCIACION DE DISCAPACITADOS DE LOCMOCION DE LA
LIBERTAD?”, cuenta con ayuda del estado o privada?

5. ¢La “ASOCIACION DE DISCAPACITADOS DE LOCMOCION DE LA
LIBERTAD” cuenta con algun sistema informatico de ayuda para el

asociado?

6. ¢Qué grado de educacion profesional tienen las personas inscritas en
“ASOCIACION DE DISCAPACITADOS DE LOCMOCION DE LA
LIBERTAD"?

7. ¢Es facil su relacién de las personas con discapacidad de locomocion
inscritas en la “ASOCIACION DE DISCAPACITADOS DE LOCMOCION DE
LA LIBERTAD"?

8. ¢Cual es su opinion sobre la Ley de insercion laboral para personas con

discapacidades?
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8.8. PLANTILLA PARA LA EVALUACION DE INSTRUMENTOS DE
RECOLECCION DE DATOS
1. IDENTIFICADOR DEL EXPERTO

NOMBRE DEL EXPERTO:

DNI: PROFESION:

LUGAR DE TRABAJO:

CARGO QUE DESEMPENA:

DIRECCION:

TELEFONO FIJO: MOVIL:

DIRECCION ELECTRONICA:

FECHA DE EVALUACION: - -
FIRMA DEL EXPERTO:

Tabla 34: PLANILLAS DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

APRECIACION CUANTITATIVA

CRITERIOS EXCELENTE | BUENO | REGULAR | DEFICIENTE
(4) @) ) D
Presentacion del
instrumento
Claridad en la

redaccion de los

items

Pertinencia de las
variables con los

indicadores

Relevancia del

contenido

Factibilidad de Ila

aplicacion
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Apreciacion Cuantitativa:

Observaciones:

2. Juicio de expertos

En Lineas generales, considera usted que los indicadores de las variables

estan en su contexto de forma:

MEDIANAMENTE
SUFICIENTE INSUFICIENTE
SUFICIENTE

OBSERVACIONES:

Consideras que los reactivos del cuestionario miden los indicadores

seleccionados para las variables de manera:

MEDIANAMENTE
SUFICIENTE INSUFICIENTE
SUFICIENTE

OBSERVACIONES:

El instrumento disefiado mide a la variable de manera:

MEDIANAMENTE
SUFICIENTE INSUFICIENTE
SUFICIENTE

OBSERVACIONES:

128




e El instrumento disefado es:

OBSERVACIONES:

3. VALIDACION DEL INSTRUMENTO

ESCALA
INTEMS OBSERVACIONES
DEJAR | MODIFICAR ELIMINAR INCLUIR
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

DESEARIA INCLUIR

COMO LO MODIFICARIA
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8.9. ENCUESTA
OBJETIVO: Llegar a conocer el tiempo y dificultad que tienen al realizar ciertas

actividades cotidianas para saber el grado de satisfaccion actualmente

» ¢Cuantas actividades basicas actualmente realiza en su hogar de las
mencionadas (Prender y apagar un foco, abrir y cerrar puertas,
prender y apagar el aire acondicionado, abrir y cerrar ventanas, subir
y bajar escaleras, trasladarse de su cama a su silla de ruedas, llevar
un control de peso diario)?

1) Menor o igual a 2 actividades
2) De 3 a4 actividades

3) De 5 a 6 actividades

4) 7 actividades

» ¢Cuantos dias al mes aproximadamente controla su peso?
1) Menos de 5 dias
2) De 5al0dias
3) De 10 a 15 dias
4) De 15 a mas dias

» ¢Cuénto tiempo aproximadamente se demora en abrir o cerrar
completamente una puerta?
1) Mas de 30 segundos
2) De 21 a 30 segundos
3) De10a?20
4) Menos de 10 segundos

» ¢Cuanto tiempo se demora aproximadamente en abrir o cerrar una
ventana?
1) Mas de 30 segundos
2) De 21 a 30 segundos
3) Del1l0aZ20
4) Menos de 10 segundos
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» ¢Cuanto tiempo se demora aproximadamente en prender o apagar un
foco?
1) Mas de 30 segundos
2) De 21 a 30 segundos
3) Del0az20

4) Menos de 10 segundos

» ¢Cuanto tiempo se demora aproximadamente en prender o apagar un
ventilador?
1) Mas de 30 segundos
2) De 21 a 30 segundos
3) De10a?20
4) Menos de 10 segundos

» ¢Cuanto tiempo aproximadamente se demora en subir o bajar una
escalera del primer piso al segundo?
1) Mas de 120 segundos
2) De 60 a 120 segundos
3) De30ab9
4) Menos 29 segundos

» ¢Cuantas veces al mes aproximadamente sufre un accidente al
trasladarse de su cama a su silla de ruedas?
e) De 5 a mas veces
f) De 3 a4 veces
g) De 1 a2 veces

h) Ninguna
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8.10. Anexo N° 8: Eleccion de la metodologia de desarrollo (Lain

Céardenas)

istemas (4) Ingeniero Informatico ()
 de  Software () Otro ()
os de Experiencia
: 1-5 afios () 5-10 afios () 10 a mas afios ()
2.3. Eleccion de la Metodologia

Para la eleccion de la Metodologia se aplicaran los siguientes criterios:
o Flexibilidad: Se refiere a la adaptabilidad de la metodologia frente a la
multiplicidad de acontecimientos que tienen lugar en el proceso de

desarrollo de software

o Informacién: Se refiere a si existe informacion (bibliografia,

antecedentes, etc.) de la metodologia

e Compatibilidad: Si es 0 no compatible para el desarrollo web

e Costo de Desarrollo: Se refiere a que tanto cuesta el desarrollo de

software como consecuencia de usar la metodologia.

e Tiempo de Desarrollo: Si la metodologia ayuda a extender un poco el

tiempo de desarrollo del proyecto, sin perjudicarlo

Herramientas a medida: Se refiere a que si hay una herramienta de

nodela miento exclusiva para esta metodologia.
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iformacion

5
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)
471

Costo de Desarrollo

Tiempo de Desarrollo

Herramientas a medida
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Simplicidad _ﬁ/
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Facilidad de uso 4/ L/

Figura N° 50: Eleccion de la metodologia (Lain)
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8.11. Anexo N°9: Eleccion de la metodologia de desarrollo (Edward Vega
Gavidia)

Eleccion de Ia Metodologia
Para la eleccion de la Metodologia se aplicaran los siguientes criterios:

o Flexibilidad: Se refiere a la adaptabilidad de la metodologia frente a la

multiplicidad de acontecimientos que tienen lugar en el proceso de
desarrollo de software

e Informacion: Se refiere a si existe informacion (bibliografia,
antecedentes, etc ) de la metodologia

o Compatibilidad: Si es o no compatible para el desarrollo web

e Costo de Desarrollo: Se refiere a que tanto cuesta el desarrollo de

software como consecuencia de usar la metodologia

e Tiempo de Desarrollo: Si la metodologia ayuda a extender un poco el

tiempo de desarrollo del proyecto, sin perjudicarlo

e Herramientas a medida: Se refiere a que si hay una herramienta de

modela miento exclusiva para esta metodologia.

e Participacion del Cliente: Se refiere a la participacion que tiene el

cliente en el proceso de desarrollo de software.

Simplicidad: Se simplifica el disefio para agilitar el desarrollo y su

contenido.
ilidad de uso: Se refiere a la usabilidad que el usuario hara de
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Compatibilidad

Costo de Desarrollo

Tiempo de Desarrollo

Herramientas a medida

Simplicidad |

Participacion del cliente

|
i
|
Facilidad de uso T ¢
B S A 15

S

Figura N° 51: Eleccion de la metodologia (Edward Vega)
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8.12. Fotos con las personas de la asociacion de discapacitados de

la libertad

8.12.1. Anexo N°10: Integrantes de la Asociacion de discapacitados de

locomocién - encuestados

Figura N° 52: Personas inscritas en la asociacion

8.12.2. Anexo N° 11: Integrantes de la Asociacion de discapacitados de

locomocién - encuestados

Figura N° 53: Personas inscritas en la asociacion
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8.12.3. Anexo N° 12: Integrantes de la Asociacion de discapacitados de

locomocidén - encuestados

Figura N° 54: Personas inscritas en la asociacion

8.12.4. Anexo N° 13: Integrantes de la Asociacion de discapacitados de

locomocién - encuestados

Figura N° 55: Personas inscritas en la asociacion
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8.13. Anexo N° 14: Manual de usuario

A) Si el usuario es nuevo, el sistema aparece sin datos

Dispositivo: Ninguno

CONECTAR BUSQUEDA

Figura N° 56: Manual de Usuario: Ningun dispositivo usado antes

B) El usuario debe presionar a busqueda

Sistema Domotica

98:D3:31:90:52:B0
HC-06 UCV-PERU

Figura N° 57Manual de Usuario: Lista de dispositivos vinculados

Q) Después de seleccionar el dispositivo vinculad, se registra el ID y MAC del

dispositivo

138



Dispositivo: 98:D03:31:90:52:B0
HC-06 UCV-PERU

CONECTAR BUSQUEDA

Figura N° 58: Manual de Usuario: dispositivo vinculado para ser conectado

D) Una vez el usuario acceda a la conexion muestra el menu y un

mensaje de conexion satisfactorio

MENU PRINCIPAL

Dispositivo conectado!

Figura N° 59: Manual de Usuario: mensaje de conexién satisfactoria.

E) El menu ya listo para la eleccion por niveles del hogar
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MENU PRINCIPAL

Piso 1

Piso 2

Cochera

Muestreo de peso

Figura N° 60: Manual de Usuario: Menu principal

Si el usuario entra al sub menu del “Piso 1” se muestra las siguientes

opciones: Cuarto principal, cuarto 2, cocina y sala

Cuarto Principal

Cuarto 2

Cocina

Sala

Figura N° 61: Manual de Usuario: submenu del “PISO 1”
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G) Cuando el usuario entra a “CUARTO PRINCIPAL” se muestra de la

siguiente manera.

PISO 1: PRINCIPAL

Puerta: 000

Ventana: 000

Figura N° 62: Manual de Usuario: pantalla del “CUARTO PRINCIPAL”

H) La otra pantalla es del “CUARTO 2”
PISO 1: CUARTO 2

Puerta: 000

Ventana: 000

Figura N° 63: Manual de Usuario: pantalla del “CUARTO 2”
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J)

Otra de las pantallas en el “PISO 1” es la “COCINA”.
PISO 1: COCINA

f";\

o

Puerta: 000

Ventana: 000

Figura N° 64: Manual de Usuario: pantalla de la “COCINA”

Y por ultimo de las pantallas en el “PISO 1” es la “SALA”
PISO 1: SALA

(5\ (’:"}

E 4

1 ]
4

Puerta: 000

Ventana: 000

Figura N° 65: Manual de Usuario: pantalla de la “SALA”
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K) Ya en el menu principal podemos observar mas opciones, una de ellas es
el “PISO 2.

Ventana: 000

Puerta: 000

Figura N° 66: Manual de Usuario: pantalla de “PISO 2”

L) En el Menu principal también encontramos “COCHERA”

COCHERA

b

o

Porton: 000

Figura N° 67: Manual de Usuario: pantalla de “COCHERA”
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M) Al final del menu principal encontramos la opcién de “MUESTREO”

TALLA (mts):

ACEPTA

Figura N° 68: Manual de Usuario: pantalla de “MUESTREO”

N) Después de escribir una talla valida entra a las opciones de guardar peso.

Datos de Pesaje
07/22/2016

PESO: 0gr.

ID FECHA PESO

Figura N° 69: Manual de Usuario: pantalla de “MUESTREO”
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