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RESUMEN

La presente tesis fue desarrollada bajo la linea de investigacion: Implementacion de
las tecnologias de informacion y comunicacion (TIC) para la mejora continua de la
calidad en las organizaciones del Per(, de la escuela profesional de Ingenieria de
Sistemas de la Universidad Catolica los Angeles de Chimbote; tuvo como objetivo: el
Desarrollo de un prototipo eléctrico para el encendido y apagado de luces con Arduino
controlado desde una aplicacién Android via Bluetooh; el disefio de la investigacion
es no experimental y por las caracteristicas de la ejecucion serd de corte transversal.
La poblacion son los instructores de la Escuela y la muestra se delimito a 10 de ellos;
para la recoleccion de datos se utilizo el instrumento del cuestionario mediante la
técnica de la encuesta, arrojando los siguientes resultados: en la dimension de
Necesidad de desarrollo de un prototipo eléctrico para el encendido y apagado de luces
con Arduino se observo que el 90% de los encuestados expresaron que, Sl sienten la
necesidad de desarrollo de un prototipo eléctrico, en la segunda dimension de Nivel
de satisfaccion con respecto a los servicios que brinda el prototipo para el encendido
y apagado de luces, se observé que el 100% de los encuestados expresaron que, Sl
estan satisfechos con respecto a los servicios que brinda el prototipo eléctrico. Estos
coinciden con la hipdtesis especifica y en consecuencia confirma la hipotesis general,
quedando asi demostrada y justificada la investigacion de desarrollo de un prototipo
eléctrico para la ETI del SENATI - Huaraz.

Palabras clave: Arduino, Android, Automatizacion, Inmoética, Domatica, Bluetooh.



ABSTRACT

This thesis was developed under the line of research: Implementation of information
and communication technologies (ICT) for the continuous improvement of quality in
organizations in Peru, the professional school of Systems Engineering of the Catholic
University of Los Angeles Chimbote; had as objective: the development of an electric
prototype for turning lights on and off with Arduino controlled from an Android
application via Bluetooh; the design of the research is non-experimental and the
characteristics of the execution will be cross-sectional. The population is the
instructors of the School and the sample was delimited to 10 of them; for data
collection the questionnaire instrument was used by means of the survey technique,
yielding the following results: in the dimension of necessity of development of an
electric prototype for turning lights on and off with Arduino, it was observed that 90%
of the respondents expressed that, IF they feel the need to develop an electric
prototype, in the second dimension of Satisfaction level with respect to the services
provided by the prototype for turning lights on and off, it was observed that 100% of
respondents They expressed that, IF they are satisfied with respect to the services
provided by the electric prototype. These coincide with the specific hypothesis and
consequently confirms the general hypothesis, thus demonstrating and justifying the

development research of an electric prototype for the ETI of SENATI - Huaraz.

Keywords: Arduino, Android, Automation, Inmotics, Domotics, Bluetooh.
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I. INTRODUCCION

En el mundo actual, Interaction Design se ocupa de la creacién de experiencias
significativas entre nosotros (los seres humanos) y los objetos. Es una buena manera
de explorar la creacion de experiencias hermosas y quizas incluso polémicas entre
nosotros y la tecnologia. Interaction Design fomenta el disefio a través de un
proceso iterativo basado en prototipos. EI campo especifico de Disefio de
Interaccion involucrado con Arduino es Computacion Fisica (o Disefio de
Interaccion Fisica). EI campo especifico de Disefio de Interaccién involucrado con
Arduino es Computacion Fisica (o Disefio de Interaccion Fisica). En el pasado, usar
la electrdnica significaba tener que tratar con ingenieros todo el tiempo, y construir
circuitos un pequefio componente en ese momento; estos temas evitaban que las
personas creativas jugaran con el medio directamente. La mayoria de las
herramientas estaban destinadas a los ingenieros y requerian un amplio
conocimiento. En los dltimos afios, los microcontroladores se han vuelto méas

baratos y faciles de usar, permitiendo la creacion de mejores herramientas (1).

La domotica e inmdtica se aplica a la ciencia y a los elementos desarrollados por
ella que proporcionan algun nivel de automatizacién o automatismo dentro de la
edificacion; pudiendo ser desde un simple temporizador para encender y apagar una
luz o aparato a una hora determinada, hasta los mas complejos sistemas capaces de
interactuar con cualquier elemento eléctrico de la casa (2). La domdtica es un area
gue nos permite automatizar una vivienda o edificio. En el ambito del ahorro
energético los servicios que se dan son: climatizacion, gestion eléctrica y el uso de
energias renovables (3). A nivel mundial podemos citar algunos ejemplos, los
porcentajes mas altos del uso de sistemas domaticos en las viviendas, corresponden
a Suiza, Alemania, Italia, Francia, Inglaterra, Canada y Estados Unidos. En Espafia
la insercion de la domotica esta dada a través de la fundacion de la Asociacion
Espafiola de Domética y; ademas se realizan eventos tales como congresos y
similares (4). En Latinoamérica los paises con mas desarrollo en este campo son
México, Colombia y Chile. En Per( la domética ingreso el afio 2000; pero las

tecnologias no son estandares y ademas la domotica no esta muy difundida (5). Las



viviendas (edificaciones) y los hogares en el Per( estan orientados a la satisfaccion
de las necesidades basicas; sin tener en cuenta el ahorro de energia, confort y otras

caracteristicas que estan presentes con el uso de la domotica e inmética (6).

En las aulas de la escuela de tecnologias de la informacion y comunicacion del
SENATI Huaraz, el encendido y apagado de luces se realiza en forma tradicional,
a través de interruptores colocados en la pared y existen ocasiones en que se dejan
prendidos los interruptores ocasionando desperdicio de energia; donde se conectan
los cables de fuente de energia de esta iluminacion y a veces se dejan conectados
generando también desperdicio de energia eléctrica. Las aulas de la escuela de
tecnologias de la informacién y la comunicacion de SENATI Huaraz, no tienen
ningun tipo de instalacion para implementar los componentes de un sistema

domotico y su respectivo control.

Debido a esta situacion problematica se planted el siguiente enunciado del
problema: ;De qué manera el Desarrollo de un prototipo eléctrico para el encendido
y apagado de luces con Arduino controlado desde una aplicacion Android via
Bluetooh para la Escuela Tecnologias de la Informacion del SENATI Zonal Ancash
- Huaraz; 2018, puede solucionar los problemas del control del consumo de

energia?

Con la finalidad de dar solucidn a esta situacion problematica se planteo el objetivo
general: Realizar el Desarrollo de un prototipo eléctrico con Arduino para el
encendido y apagado de luces controlado desde una aplicacion Android via
Bluetooh para la Escuela de Tecnologias de la Informacién del SENATI zonal
Ancash - Huaraz; 2018, con la finalidad de solucionar los problemas del control

del consumo de energia.

En este sentido y con el proposito de lograr cumplir con el objetivo general, se

definieron los siguientes objetivos especificos:



1. Determinar e investigar la estructura tecnoldgica existente para un prototipo
eléctrico con Arduino en la Escuela de Tecnologias de la Informacion de
SENATI zonal Ancash - Huaraz; 2018, para la implementacion del control del
consumo de energia.

2. Evaluar las caracteristicas técnicas de los componentes electronicos de un
prototipo eléctrico con Arduino en la Escuela de Tecnologias de la Informacién
del SENATI zonal Ancash - Huaraz; 2018.

3. Realizar el disefio y ejecucion de un prototipo con Arduino para solucionar los
problemas del control de consumo de energia en la Escuela de Tecnologias de la
Informacién de SENATI zonal Ancash - Huaraz; 2018.

La presenta investigacion tiene su justificacion en el &mbito académico, operativo,

econdmico, tecnoldgico e institucional.

Para la justificacion académica se propondra una metodologia para implementar un
prototipo eléctrico usando Arduino en ETI construidas, que no cuentan con una
infraestructura para este tipo de tecnologia, para el control del consumo de energia.
En la justificacion operativa no se modifica la infraestructura de la escuela de
tecnologias de la informacién y comunicacion — Huaraz, en la instalacion del

sistema domotico.

La justificacion econdmica propondra el uso de elementos de hardware y software
libre para abaratar los costos de implementacion o utilizar componentes de menor

costo con acceso inalambrico.

En la justificacion tecnoldgica se utilizara el acceso inalambrico a través de bluetooth,

la tarjeta Arduino y una aplicacion movil, controlada desde el celular.

En la justificacion institucional el prototipo eléctrico domético controlard el
consumo de energia en las aulas de la escuela de tecnologias de la informacién y
comunicacion, logrando mejorar su eficiencia energética, es decir el uso eficiente

de la energia.



Con respecto al alcance de la investigacion seré local y se desarrollara un prototipo
eléctrico en las aulas de la Escuela de Tecnologias de la Informacion— SENATI
Zonal Ancash - Huaraz; con la finalidad de solucionar los problemas de control de
consumo de energia en la iluminacién y de los tomacorrientes. Se debe tener en
cuenta que se adaptaran los elementos del prototipo eléctrico domético a un aula

construida y se aplicara la metodologia Arduino.



Il. REVISION DE LA LITERATURA

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes a nivel internacional

En el afio 2014, Calvo F. (7), en su tesis “Analisis y Disefio de una Red
Domotica para Viviendas Sociales”, tiene como objetivo el disefio de un
sistema domatico de control de los niveles de iluminacion, adaptando la
iluminacién de acuerdo a la luz natural y también para realizar un
encendido y apagado automatico de las luminarias. Ademas, propone una
metodologia para el disefio de un sistema de control de enchufes que
permite una reduccion del consumo de energia de dispositivos en
standby. También se disefia un control de ventilacion para el bafio y la
cocina. En la conclusion el autor menciona que la reduccion de energia

luego de la implementacion del sistema domético, alcanza hasta un 90%.

En el afio 2015, el autor Céardenas Caldas, A. & Pacheco Pérez, F. (8),
realiz6 una tesis titulada “Disefio ¢ Implementacion de un Sistema
Domotico con dispositivos inalambricos basado en el protocolo ZIGBEE
y controlados mediante Aplicaciones para dispositivos moviles bajo la
plataforma Android y computadora bajo la plataforma Windows”
ubicada en Cuenca — Ecuador, la metodologia de investigacion fue
disefio no experimental de tipo descriptiva (puede incluir poblacion y
muestra), obtuvo como resultado que el tiempo de comunicacion con el
servidor es factible independientemente del sistema operativo
encontrandose dentro o fuera del hogar, generando un tiempo
aproximado para encender la iluminacion de 0,202758000 segundos, a
partir de ahi se encarga el proceso para encender el foco, y concluye que
el protocolo ZigBee ofrecen grandes ventajas existiendo en la mayoria

de dispositivos un porcentaje minimo de inconvenientes siendo este la



des-configuracion automatica del dispositivo XBee, recomendd que, el
usuario de ser posible obtenga un dispositivo movil bajo la plataforma
Android que tenga la posibilidad de poner chip de alguna operadora, con
la finalidad de que siempre tenga acceso al sistema para que pueda

controlar o monitorear.

En el afio 2016, Nacho Paucara, R. (9), en su tesis “Sistema de Control

Domético basado en Arduino, Aplicacién movil y voz.” Ubicado en La
Paz — Bolivia, le metodologia de investigacion fue disefio no
experimental de tipo descriptiva, obtuvo como resultado que a tarjeta
Arduino estaba siendo alimentado via USB pero el voltaje entregado por
este tipo de alimentacion desde la computadora no era suficiente para el
caso del control del servomotor, para resolver este problema se decidio
utilizar una fuente de alimentacion externa de 9 voltios, y concluyo que
se controlan luces, puertas, ventilador y alarma por medio de un teléfono
movil inteligente a través del Bluetooth, recomendé incorporar el uso de
wi-fi para tener un mayor alcance respecto al control de los diferentes
sensores y actuadores que realizan una tarea especifica dentro de la

vivienda.

2.1.2. Antecedentes a nivel nacional
En el 2018, Caceres J. (10), en su tesis “Planificacion de Edificios
Inteligentes y Empresas mediante la Inmotica sobre plataforma IP” tiene
el objetivo analizar, sintetizar y planificar las herramientas de disefio para
la implementacion de sistemas dométicos. En la metodologia la tesis
propone analizar las necesidades del usuario a través de lluvia de ideas,
propone utilizar una topologia distribuida y basado en el protocolo IP
inalambrico. Entre las conclusiones el autor menciona que la ausencia de
sistemas inmoticos es debido a su excesivo precio, sobre todo en la
inversién inicial, aunque en los u(ltimos afios ha disminuido

considerablemente.



Segun el autor Mejia L. (11), realiz6 una investigacion titulada “Sistema
de Integracion de Dispositivos Electronicos Automatizados con Android
y Arduino a través de Bluetooth”, de la Universidad Catolica de Santa
Maria de Arequipa, realizado en el afio del 2016, la metodologia de
investigacion fue de disefio no experimental de tipo descriptiva, en sus
resultados se observé que los tiempos de respuesta brindados por el
modulo Bluetooth utilizado mostraron valores instantaneos hasta 1000
(mil) caracteres enviados y recibidos en secuencia, Yy en el caso de la
distancia el mddulo utilizado funciond sin ningln retraso adicional sin
obstéaculos hasta llegar a los 6 metros, concluye que la implementacion
de un sistema de integracion de distintos tipos de dispositivos permite
automatizar sus funciones de manera sencilla e intuitiva, recomendo
extender la integracion a dispositivos mas complejos, con la finalidad de
soportar una mayor variedad de tipos de mensajes tanto en envios como

respuestas.

En el 2015, Tapia W. (12), en su tesis “Solucion Domotica para la
Automatizacion de Servicios del Hogar Basado en la Plataforma
Arduino” tiene como objetivo mejorar la automatizacion de servicios en
confort y seguridad. La poblacién de estudio fue un grupo de 30 hogares
de la ciudad de Trujillo durante 31 dias, donde se midid el tiempo
promedio de realizar el encendido y apagado de las luces y obtuvieron
un decremento del 55%, el tiempo promedio de realizar el encendido y
apagado del sistema de temperatura en un hogar obteniendo un
decremento del 75% y el ahorro econdémico en facturacion de la energia
eléctrica con un 44%. La encuesta a 30 personas para la recoleccion de
datos para obtener un nivel de satisfaccion dio un resultado favorable.
Entre las conclusiones el autor menciona que se logré la automatizacion

de los servicios del hogar a través de un sistema domético.



2.1.3. Antecedentes a nivel regional
En el 2018, el autor Quispe H. (13), realiz6 una tesis titulada “Disefo
de un Sistema de Riego Automatizado por aspersion para viveros de café
utilizando la tecnologia Arduino en la empresa viveros Ortiz” realizado
en Chimbote — PerU, la metodologia de investigacion fue disefio no
experimental de tipo descriptiva, obtuvo como resultados que la hipétesis
coincide con la investigacion de disefio de riego automatizado por
aspersion utilizando tecnologia Arduino en la empresa Ortiz, y concluye
que el disefio de un sistema de riego automatizado por aspersion
utilizando la tecnologia Arduino mejoraréa el tiempo de trabajo y ahorro
de agua, recomend0 realizar una capacitacion al personal que labora
dentro de la empresa sobre la tecnologia aplicada, para el menor consumo

de agua y menor tiempo de regar sus plantas en verano.

En el 2017, Valdez Y. (14), en su tesis “Implementacion de una
aplicacion movil basada en tecnologia Android para el acceso a la
informacion de lugares de interés y servicios en la municipalidad
provincial de Bolognesi — Ancash; 20177, la metodologia de
investigacion fue disefio no experimental del tipo descriptiva, obtuvo
como resultado la aplicacion el sistema movil de acceso a la informacion
de lugares de interés, y concluye que la implementacion de una
aplicacion movil si permite el acceso a la informacion de lugares de
interés y servicios, de la ciudad de Chiquian, recomendd complementar
algunos servicios o ampliar el acceso a la informacion y ademas evaluar
la posibilidad de complementar la informacion de la aplicacion en la
lengua quechua, de tal manera que se diversifique el acceso a la

informacion.



En el afio 2014, el autor Salcedo A. (15), presento la tesis titulada:
“Disefio de un sistema automatizado para riego por goteo para paltas
Hass”, teniendo como resultado la integracion del circuito tuvo un
contacto favorable en la automatizacion del sistema de riego, dando
funcionabilidad al disefio planteado, concluye que se cumplieron los
objetivos iniciales de disefio de un sistema automatizado para riego por
goteo, el disefio electronico fue simulado e implementado en un circuito
de entrenamiento, sus recomendaciones fueron seleccionar materiales
que permitan soportar las condiciones de trabajo en las que seran
utilizados, se recomienda una caja de proteccioén IP 67 como también
evaluar la posibilidad de emplear un sensor de menor precio, a fin de
reducir los costos de implementacion, por ello se recomienda el sensor
VH400 del fabricante VEGETRONIX.

2.2. Bases teoricas

2.2.1. Rubro de la Empresa

El SENATI, cuyo significado de sus siglas es: Servicio Nacional de
Adiestramiento para el Trabajo Industrial, cuenta con una Escuela de
Tecnologias de la Informacion(ETI), se desempefia en el rubro de la

Educacion Superior Técnica y Educacion Profesional Técnica (17).

2.2.2. La empresa investigada
- Informacioén general
La Escuela de Tecnologias de la Informacion es un edificio cerrado
que se ubica en la Unidad de Capacitacion Profesional — UCP
Huaraz, Urbanizacion Belén, a la altura de la plaza de armas, Av.
Mariscal Toribio de Luzuriaga N° 878 — 882 — 2do Piso, distrito de
Huaraz, en la provincia de Huaraz y departamento de Ancash (ver

gréfico Nro. 1).



Gréfico Nro. 1: Ubicacion de la ETI SENATI - UCP Huaraz
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Fuente: Google Maps (16).
- Historia

En 1960, los empresarios de la Sociedad Nacional de Industrias
emprendieron la creacion de una institucion que capacite a miles de
jovenes en la actividad industrial manufacturera y en las labores de
instalacion, reparacion y mantenimiento. Es asi, que un afio

después, el 19 de diciembre de 1961, SENATI fue creado mediante
la Ley N° 13771 Naturaleza Juridica.

El Servicio Nacional de Adiestramiento en Trabajo Industrial
SENATI, conforme a la Ley N° 26272, modificada por la Ley N°
29672, es una persona juridica de derecho pablico, con autonomia
técnica, pedagdgica, administrativa y econdmica, con patrimonio
propio, de gestion privada, no comprendida en el ambito de
aplicacion de las normas del sistema administrativo del sector
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publico, que tiene por finalidad proporcionar formacion profesional
y capacitacion a los trabajadores de las actividades productivas
consideradas en la categoria D de la Clasificacion Industrial
Internacional Uniforme (CI1U) de todas las actividades econdmicas
de las Naciones Unidas (Revision 3) y de todas las demas
actividades industriales de instalacion, reparacion y mantenimiento
contenidas en cualquier otra de las categorias de la misma
clasificacion. EL SENATI se rige por las disposiciones contenidas
en la Ley N° 26272, su modificatoria la Ley N° 29672, su Estatuto
aprobado por el Consejo Nacional, y la Ley N° 17045, que le dan la
naturaleza de ser una organizacién de gestion privada porque no
forma parte del Presupuesto del Sector Publico y goza de autonomia
en su gestion y el consejo nacional tiene la responsabilidad
exclusiva en la administracion y aplicacion de las rentas del
SENATI, asi como a dictar todas las normas de control que
aseguren la recta aplicacion de la rentas, de acuerdo con los fines
del SENATI (17).

- Objetivos organizacionales

Mision

Desarrollar profesionales técnicos creativos, innovadores y altamente
productivos (17).

Vision

Ser lideres en América Latina en la formacidn profesional técnica

7).

- Funciones

La funcion principal del SENATI es impartir formacion y
capacitacion profesional para la actividad industrial manufacturera
y para las labores de instalacién, reparacion y mantenimiento.
Asimismo, desarrollar servicios técnicos, para el cumplimiento de

sus funciones, el SENATI ha establecido un Sistema de Formacién
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y Capacitacion Profesional que responde a las reales demandas de
la actividad productiva. Este sistema tiene las siguientes

caracteristicas:

- Participacion de los empresarios en los érganos de direccion y en los

procesos de planificacion y desarrollo de la formacion profesional:

aproximadamente 250 empresarios, a nivel nacional.

- Programas, perfiles profesionales, contenidos curriculares,

metodologias y formas organizativas que siguen el enfoque de

formacion profesional por competencias laborales concretas.

- Personal técnico-docente y de gestion con experiencia industrial,

capacitado y perfeccionado en paises altamente desarrollados de

América, Europa y Asia.

- Centros de Formacion y Capacitacion profesional con equipamiento

moderno y permanentemente actualizado.

- Tecnologia educativa innovadora en materia de formacion

profesional técnica, con reconocimiento a nivel nacional e

internacional.

- Experiencia en la gestiébn economico-financiera acorde con las

técnicas modernas de calidad, productividad y rentabilidad (17).
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Gréfico Nro. 2: Organigrama SENATI
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- Infraestructura tecnoldgica existente

En la Escuela de Tecnologias de la Informacion del SENATI Huaraz,
tiene instalaciones sanitarias y eléctricas; 2 laboratorios de coémputo,
2 talleres (usados especialmente para la carrera de Soporte y
Mantenimiento de Equipos de Computo), por ultimo cuenta con una
alumna del centro de idiomas. También cada aula tiene la toma
necesaria para proveer de servicios de teléfono, television por cable
e internet. Las aulas no tienen ningun tipo de infraestructura para el
control e instalacion de sistemas domaticos. Todas las instalaciones
eléctricas cuentan con los clasicos interruptores para prender y
apagar las luces y cuentan también con tomacorrientes para la toma
de energia eléctrica. La iluminacion con luz natural se realiza a través
de mamparas y las cortinas se desplazan haciendo uso de un sistema
de rieles y cordeles que deben ser manejados en forma manual por

los alumnos y docentes (17).

2.2.3. Las Tecnologias de informacion y comunicaciones (TIC)

Definicion

Las tecnologias de la informacion, también llamada informaética, es la
ciencia que estudia las técnicas y procesos automatizados que actuan
sobre los datos y la informacion. La palabra <<informatica>>
proviene de la fusion de los términos y <<informacion>> vy
<<automatica>>, lo que originalmente significaba la realizacion de
tareas de produccion o de gestion por medio de maquinas (automatas).
La teoria de la comunicacion define a ésta como la forma de
transmisién de informacion, la puesta en contacto entre pares, es decir,
el proceso por el cual se transmite un mensaje por un canal, entre un
emisor y un receptor, dentro de un contexto y mediante un codigo

conocido por ambos (18).
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Gréfico Nro. 3: Transmisién de la Informacion
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Fuente: Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (18).

Historia

El ordenador, base de la informatica, es una maquina electronica que
procesa de forma automatica los datos. Ademaés, permite
almacenarlos, recuperarlos y transmitirlos (18).

Grafico Nro. 4: El ordenador

Fuente: Tecnologias de la Informacion (18)

Desde el principio de la humanidad, la necesidad de repetir tareas de
calculo para completar grandes proyectos llevé a los investigadores y
técnicos al desarrollo de maquinas que pudieran llevar a cabo
automaticamente dichas tareas. La primera herramienta que se utilizé
para realizar célculos fue el &baco, usado por chinos, babilonios,
griegos, romanos Yy occidentales hasta el siglo XVII. A mediados de
este siglo, el matematico y tedlogo franceés Blaise Pascal desarrollo la
primera calculadora mecanica que permitia realizar sumas y restas.

Posteriormente, en 1694, el cientifico aleman Gottfried Wilhelm
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Leibniz construy6é otra maquina que también podia multiplicar y
dividir. En 1835, el inglés Charles Babbage construy6 una méaquina
analitica que realizaba célculos. Esta maquina se considera el primer
ejemplo de ordenador, originando el concepto de codificacion digital
(1=SI,0=NO0) yde programacion; ésta fue programada por Augusta
Ada Byron, la primera programadora de la historia. También en el
siglo X1X, el americano Hermann Hollerith disefi6 una maquina que
leia tarjetas perforadas similares a las disefiadas por Charles Babbage,
con el objetivo de mecanizar el censo de los Estados Unidos en 1890,
dando lugar més adelante, en 1924, a la creacion del gigante
informético IBM®. Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
7 3 Evolucion historica de la informatica 8 Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion En los afios treinta del siglo XX, IBM
empez0 a utilizar interruptores y contactos electromecanicos en estado
de encendido o apagado, comenzando la era del ordenador digital
(18). EI primer ordenador que utilizd valvulas de vacio fue, a
principios de los afios cuarenta, el Electronic Numerical Integrator
And Computer (ENIAC) que pesaba 30 toneladas, pero era necesario
configurarlo totalmente cada vez que se ponia en marcha. En 1946,
John von Neumann ided los principios basicos de un ordenador, de
modo que pudiese almacenar en una memoria un programa, sin
necesidad de modificar los circuitos internos cada vez que se realizaba
un programa. En los afios cincuenta, comenzo el desarrollo de la
primera generacion de grandes ordenadores comerciales considerados
rapidos vy eficientes, como el UNIVAC 1. A comienzos de la década
de los sesenta, el transistor sustituyo a las valvulas de vacio utilizadas
hasta el momento, naciendo la segunda generacion de ordenadores.
En 1965, se desarrollaron los primeros circuitos integrados que
albergaban en un chip gran cantidad de transistores, ocupando un
espacio muy reducido (18). Las técnicas de miniaturizacion
alcanzaron un desarrollo tal que en el afio 1970 se construy6 el primer

microprocesador que integraba toda la Unidad Central de Proceso
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(UCP) de un ordenador. En 1973, la compafia americana Intel®
desarroll6 el primer microprocesador comercial llamado 8008, que
evoluciond enseguida al 8080 y que llegd hasta nuestros dias como
80x86, que fue la base del desarrollo masivo de la primera generacion
de microordenadores. En los afios sesenta, compafiias como Apple®,
Commodore®, o0 RadioShack® crearon los primeros modelos de
microordenador, que empezaron a incluir dispositivos adicionales
como pantallas, teclados y unidades de almacenamiento. Al mismo
tiempo que comenzd la revolucidn de los microordenadores, empez6
la era de la programacion para estas maquinas de uso profesional y
personal, con el nacimiento de Microsoft®, que facilité un sistema
operativo (MS-DOS) y un lenguaje de programacion sencillo
(BASIC) que ponia al alcance de todos el, hasta ese momento
complejo, mundo de la programacion (18).

En 1981, la compaiiia IBM lanz6 su primer microordenador,
denominado ordenador personal, con el sistema operativo MS-DOS o
PC-DOS de IBM. En los afios ochenta, se empezaron a comercializar
masivamente los ordenadores con potencia suficiente para usos
personales y profesionales, desde los supe- Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion 9 rordenadores (con una capacidad
colosal de célculo, en aplicaciones cientificas especializadas),
macroordenadores (mainframes, para uso en grandes corporaciones,
banca, Administracion Publica, etc.), pasando por los
miniordenadores (de uso profesional y aplicaciones graficas de alto
rendimiento), microordenadores (para uso personal y profesional),
ordenadores de bolsillo y nano ordenadores (de tamafio diminuto).
También en los afios ochenta nacieron masivamente compariias
dedicadas al desarrollo de programas de uso general (hojas de célculo,
procesadores de texto, prototipo es de bases de datos, etc. (18). Desde
los afios noventa hasta nuestros dias, la evolucion de la tecnologia
integrada en los ordenadores se duplica, aproximadamente cada afio y

medio (Ley de Moore), incrementando la potencia de célculo, la
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capacidad de memoria y las prestaciones, y reduciendo cada vez méas
el tamafio de sus componentes, asi como aumentando

exponencialmente la utilidad de los programas (18).

2.2.4. Tecnologias usadas en la investigacion

2.2.4.1.Dom0Gtica e Inmotica
- Definicion
Los términos mas utilizados en la definicién de domética son:
“casa inteligente” (smart house), automatizacion de viviendas

(home automation), sistemas domésticos (home systems), entre
otros (19).

La domotica se aplica a la ciencia y a los elementos
desarrollados por ella que proporcionan algin nivel de
automatizacion o automatismo dentro de la casa; pudiendo ser
desde un simple temporizador para encender y apagar una luz o
aparato a una hora determinada, hasta los mas complejos
sistemas capaces de interactuar con cualquier elemento eléctrico

de la casa (2).

- Edificios Inteligentes
La domotica o el concepto mas amplio de edificios inteligentes
es un campo de aplicacién tecnoldgica que esta irrumpiendo con
fuerza desde hace relativamente muy poco tiempo y donde el
Ingeniero en Informatica tiene un campo de trabajo poco
explotado en la actualidad. Se trata de un campo
multidisciplinar, si bien, en el enfoque clasico se ha tratado

como un problema de automatizacién (20).
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- Inmotica
El origen de este término, al igual que el término “domotica”, es
francés. La inmdtica se refiere a la automatizacion de
construcciones del sector terciario, como lo son: hoteles,
hospitales y oficinas. Los sistemas y aplicaciones que se utilizan
en éstos son muy parecidos a los de la domoética. Algunos

beneficios de la inmotica son (21):

- Control y optimizacién del consumo de energia eléctrica.

- Control de la iluminacion normal y de emergencia.

- Sistemas de alarmas contra incendios.

- Sistemas de control de aire acondicionado y climatizacion de
areas comunes.

- Control del nivel de mondxido de carbono en estacionamientos
y cocheras.

- Destino inteligente de los ascensores con control de cargas.

- Paneles de informacion en ascensores y lugares comunes.

- Sistema integral de vigilancia y seguridad.

- Sistemas de comunicacion y megafonia. o Sistema de control de
salas de reuniones y salas multifuncionales.

- Control de temperatura de piscinas y riego de jardines (21).

Gréafico Nro. 5: Campo de la Domética e Inmotica

Fuente: Web de Engademais (22).
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Podemos llegar a la conclusion entonces concerniente a la
domética e inmotica y es lo siguiente:

Bajo el concepto de Inmética se define la
automatizacion integral de inmuebles con alta tecnologia. La
centralizacion de los datos del edificio o complejo, posibilita
supervisar y controlar confortablemente desde una PC, los
estados de funcionamiento o alarmas de los sistemas que
componen la instalacion, asi como los principales parametros
de medida. La Inmética integra la domotica interna dentro de
una estructura en red (23).

- Componentes de un Sistema Domdtico e Inmdtico
Sensores:

La mision de un sensor es la conversion de magnitudes de una

determinada naturaleza a otra, generalmente eléctrica. Estas

magnitudes pueden ser fisicas, quimicas, biologicas, etc. En un

edificio, se encargaran de proporcionar toda la informacion

necesaria para su posterior gestion. Sensores habituales son los

de temperatura, humedad, presencia, iluminacion, etc. En la

mayoria de los casos, los sensores disponen de un encapsulado

mediante el cual consigue un correcto funcionamiento al evitar

que no le afecten condiciones externas distintas de la magnitud

a medir (24).

A continuacidn, se citan las caracteristicas mas importantes

que definen el funcionamiento de un sensor (24): - Amplitud:

Diferencia entre los limites de medida.

- Calibracion: Patrén conocido de la variable medida que se
aplica mientras se observa la sefial de salida.

- Error: Diferencia entre valor medido y valor real.

- Exactitud: Concordancia entre valor medido y valor real.

- Factor de escala: Relacion entre la salida y la variable
medida.

21



Fiabilidad: Probabilidad de no error:
Histéresis: Diferencia recorrido de la medida al aumentar o

disminuir ésta.

Precision: Dispersion de los valores de salida.

Ruido: Perturbacion no deseada que modifica el valor. -
Sensibilidad: Relacion entre la salida y el cambio en la
variable medida.

Temperatura de servicio: Temperatura de trabajo del
sensor.

Zona de error: Banda de desviaciones permisibles de la
salida. Se pueden realizar varias clasificaciones de sensores
en funcion de sus caracteristicas, por ejemplo, atendiendo a

su alimentacion (24):

Activos: Deben ser alimentados eléctricamente a los niveles
apropiados (tension, corriente, etc.). Son los mas habituales.

Pasivos: No necesitan alimentacion eléctrica (24) .

Atendiendo al &mbito de aplicacion:

Tabla Nro. 1: Sensores en Domotica e Inmdtica

Gestion Sensores de temperatura (resistivos,
climatica semiconductores, termopares...), termostatos,

sondas de temperatura para inmersion, para
conductos, para tuberias, sensores de humedad,
sensores de presion, etc.

Gestion contra
incendio

Sensores idnicos, termovelocimétricos, sensores
opticos, infrarrojos, de barrera Gptica, sensores
opticos de humos, de dilatacion, etc.

Gestion contra
intrusion/robo

Sensores de presencia por infrarrojos, por
microondas o por ultrasonidos, sensores de
apertura de puertas o0 ventanas, sensores de
rotura de cristales, sensores microfonicos,
sensores de alfombra pisada, etc.
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Control de Lector de teclado, lector de tarjetas,
presencia identificadores corporales (biométricos), etc.

Control de la | Sensor de luminosidad
iluminacién

Otros sistemas | Sensores de lluvia, de viento, de CO, de gas, de
inundacién, de consumo eléctrico, de consumo
de agua, de nivel de depositos, etc.

Fuente: Redes de sensores Aplicaciones para control automatico de edificios (24).

- Actuadores

Son los dispositivos electromecanicos que actuan sobre el medio
exterior y afectan fisicamente al edificio. Convierten una
magnitud eléctrica en otra de otro tipo (mecanica, térmica),
realizando, de alguna manera, un proceso inverso al de los
sensores. Los actuadores pueden mantener niveles de salida
continuos o discretos. Ejemplos de actuadores pueden ser el
motor de una persiana, los contactores de un circuito de

iluminacion, lamparas, radiadores, sirenas, etc (24).

- Relés: son interruptores que permiten conmutar circuitos de
potencia mas elevada mediante una sefial de baja potencia.

- Contactores: son relés de mayor potencia.

- Dimmers: son dispositivos basados en semiconductores que
permiten regular la potencia que llega a una carga.

- Electrovalvula: son valvulas cuya apertura es controlada
mediante una sefial eléctrica externa. Se utilizan
principalmente para controlar caudales de liquidos o gases.

- Motores eléctricos: Convierten energia eléctrica en

mecanica para generar, de esta forma, un movimiento.
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Resistencias eléctricas: Se utilizan para elevar la
temperatura  del medio donde se encuentran.
Controladores: Es la unidad del sistema capaz de recibir,
procesar o tratar la informacién, segin programa o
algoritmo preestablecido, y comunicarlo, cuando proceda, a
los actuadores correspondientes. Gracias a la evolucion de
la electronica embedida, algunos sensores y actuadores han
llegado a ser auténomos al incorporar la funcion del
procesador. En definitiva, es lo que caracteriza la
arquitectura del sistema (24).

Reguladores fisicos.
Microcontroladores.
Microprocesadores.

Pasarelas: Una pasarela es un elemento de conexion entre
diferentes redes de una vivienda o edificio (control
domotico, telefonia, television y tecnologias de la
informacion) a una red publica de datos, como por ejemplo
Internet, efectuando, en su caso, la adaptacion y traduccién
entre diferentes protocolos. La red de control domotico
puede estar 0 no conectada a la pasarela residencial; en caso
de que esté conectada, el nodo puede desempefiar también

las funciones de pasarela residencial (24).

Red

Se puede definir una red como: - Una interconexién de nodos

(agentes, dispositivos...) que intercambien informacion o

recursos (24). Un conjunto de elementos independientes

interconectados.

Una multiplicidad de agentes (nodos) que actldan

autonomamente (independientes) coordindndose de forma
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espontanea en la red y que forman un universo reticular
(24).

- Arquitectura de la Domética e Inmética
La arquitectura de un sistema domético especifica el modo en que
se van a conectar los distintos componentes de la instalacién:
sensores, actuadores y controladores. Desde el punto de vista de
donde reside la inteligencia del sistema domético, existen dos

tipos distintos de sistemas domaticos (25):

- Sistemas Centralizados: En este tipo de sistemas toda la
informacion relativa a la deteccion y actuacion se tratan en
un punto unico que es la unidad central. El controlador
centralizado recibe informacion de maultiples sensores vy,
una vez procesada, genera las 6rdenes oportunas para los
actuadores. Toda la informacién de deteccion y actuacion

se tratan en este Unico punto (vease el grafico 6) (25).

Grafico Nro. 6: Sistema Centralizado
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¢ Unidad de Control -
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Fuente: Desarrollo de Sistemas Domoticos utilizando un enfoque

dirigido por modelos (25) .
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- Sistemas Distribuidos: En este caso no existe la figura del
controlador centralizado, sino que toda la inteligencia del
sistema estd distribuida por todos los mddulos, sean
sensores 0 actuadores (véase el Gréfico 7) (25).

Cada elemento dispone de capacidad para tratar la informacién que
recibe y actuar en consecuencia de forma autonoma (25).

La arquitectura distribuida es tipica de los sistemas con topologia
en bus y se requiere un protocolo de comunicaciones. Todos los
elementos disponen de un acoplador al bus con una interfaz de
acceso compartido y técnicas de direccionamiento para que la
recepcion y el envio de informacion quede definida y el didlogo
entre elementos asegurado. Es habitual, ademas, que se permitan
cableados de topologia libre, de manera que se facilita su

instalacion en la vivienda o edificio (25).

Grafico Nro. 7: Sistema Distribuido

+ =
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Fuente: Desarrollo de Sistemas Domoticos utilizando un enfoque

dirigido por modelos (25).

- Protocolos de Comunicacion:
Los protocolos mas utilizados para los sistemas domoticos son:
X10, KNX, LonWorks, CEBus, UPB, Z-Wave y ZigBee.

La tabla No 1 muestra una tabla comparativa de los protocolos X10,
KNX'y LonWorks (26).
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Otro cuadro comparativo de los protocolos X10, KNX, CEBus,

LonWorks, UPB, Z-Wave y ZigBee se muestra en las tabla Nro. 2,

tabla Nro. 3 y tabla Nro. 4 (27).

Tabla Nro. 2: Comparacion de los protocolos utilizados en
sistemas dométicos.
X10 KNX CEBus LonWorks
Medios de | Red Red Red eléctrica, | Par trenzado,
transmision | eléctrica. eléctrica, | partrenzado, | fibra Optica,
radio, cable coaxial, | red eléctrica,
frecuenci | infrarrojo, radiofrecuenci
ay par radiofrecuenci | ay el cable
trenzado. |ayvy fibra coaxial.
oOptica.
Licencia Propietario | Gratuito | No requiere Se requiere
requerida para licencia, pero | licencia 'y
para su uso. miembros | si certificacion | certificacion

Fuente: Andlisis y disefio de un prototipo de sistema domotico de
bajo costo (27).

sistemas domoéticos.

Tabla Nro. 3: Comparacion de los protocolos utilizados en

X10 KNX CEBus LonWork
S
Aplicacione | Principalmen | lluminacio | Control remoto | Industrias,
S te n, de edif.,
iluminacion | ventilacion | electrodoméstic | viviend.
: 0S.
Arquitectu | Distribuida. | Distribuida | Distribuida. Distribuid
ra de red : a.
Velocidad | 60 bps En par Hasta 10 kbps. | 32 Kbps-
de trenzado 1.25 Mbps
transmision 9.6 kbps.
Numero de | 256. 58.000 Tienen una 32.000
dispositivos como direccion fisica | como
maximo. Unica, maximo.
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Fuente: Andlisis y disefio de un prototipo de sistema domético de
bajo costo (27).

Tabla Nro. 4: Comparacion de los protocolos utilizados en

sistemas domaticos.

UPB Z-Wave ZigBee
Medios de Red Radiofrecuencia | Radiofrecuencia
transmision Eléctrica
Licencia Si Si. Los No. Es un estandar
requerida para su fabricantes deben | abierto
uso asociarse a la
Alianz Z-Ware
Aplicaciones lluminacion | luminacion, Control industrial,
control de acceso, | control de acceso,
entre otros. control de
calefaccion, entre
otras cosas.
Arquitectura de Distribuido | Centralizado o Centralizado o
red distribuido distribuido
Velocidad de 20 bps 9. Kbps 20 KB/s y 250
Transmision KB/s
Numero de 250 232 y mas si se 2550
dispositivos requiere
Fuente: Andlisis y disefio de un prototipo de sistema domotico de
bajo costo (27).
2.2.5. Arduino

- Definicion
El Arduino podria ser un sistema automatico de control de riego de
plantas. Puede ser un servidor web. Incluso podria ser un piloto
automatico de quadcopter. Arduino es una plataforma de desarrollo de
microcontroladores combinada con un intui el lenguaje de
programacion que desarrolle usando el Arduino integrado entorno de
desarrollo (IDE). Equipando el Arduino con sensores, actuadores,

luces, altavoces, mdédulos complementarios (llamados escudos) y
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otros dispositivos integrados circuitos, puede convertir el Arduino en
un "cerebro™ programable para casi cualquier sistema de control. Es
imposible cubrir todo lo que el Arduino es capaz de hacer, porque las

posibilidades estan limitadas solo por tu imaginacion (28).

Entonces, ¢qué es Arduino?

Bueno, Arduino es una pequefia placa de microcontrolador con un
puerto USB para conectar al ordenador y diversos zécalos de conexion
que se pueden conectar mediante cableado a todo tipo de componentes
electronicos externos, como motores, relés, sensores de luz, diodos
laser, altavoces, micr6fonos, etc. Se puede alimentar mediante la
conexion USB del ordenador o con una pila de 9 V (29).

La placa se puede controlar directamente desde el ordenador o
programarla con éste y posteriormente desconectarla para trabajar de
forma auténoma (29).

- Tipos de Arduino
- UNO: Podriamos llamarlo el caballito de batalla, tiene:

- Microcontrolador ATmega328

- 14 1/O digitales (6 de ellos pueden usarse como salidas
PWM)

- 6 entradas analogicas

- 8bitsavelocidad de reloj de 16MHz

- Voltaje de Entrada 7 - 12 voltios

- Conexion USB

Grafico Nro. 8: Arduino Uno
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Fuente: Tipos de Arduino (30).

- MEGA: Si necesitas poder, pero a su vez compatibilidad
con shields y codigo para Arduino Uno, el Arduino Mega
tiene:

- Microcontrolador ATmega2560

- 54 1/0 digitales (15 de ellos pueden usarse como salidas
PWM)

- 16 entradas analdgicas

- 8 bitsavelocidad de reloj de 16MHz

- Voltaje de Entrada 7 - 12 voltios - Conexién USB

Gréafico Nro. 9: Arduino Mega

Fuente: Tipos de Arduino (30).

El IDE del software para programar en Arduino de puede

descargar desde: https://www.arduino.cc/en/Main/Software.
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Maodulos Arduino de Control de Energia - Modulo
Bluetooth HC-05.

EL modulo Bluetooth HC-05 viene configurado de
fabrica como Esclavo, pero se puede cambiar para que
trabaje como maestro, ademas al igual que el hc-06, se
puede cambiar el nombre, cddigo de vinculacion
velocidad y otros parametros mas. Definamos primero
que es un dispositivo bluetooth maestro y dispositivo

esclavo (31):

Mdédulo bluetooth hc-05 como esclavo:

Cuando esta configurado de esta forma, se comporta
similar a un HC-06, espera que un dispositivo
bluetooth maestro se conecte a este, generalmente se
utiliza cuando se necesita comunicarse con una PC o
Celular, pues estos se comportan como dispositivos

maestros (31).

Modulo bluetooth hc-05 como Maestro:

En este modo, EL HC-05 es el que inicia la conexion.
Un dispositivo maestro solo se puede conectarse con
un dispositivo esclavo. Generalmente se utiliza este
modo para comunicarse entre modulos bluetooth. Pero
es necesario antes especificar con que dispositivo se
tiene que comunicar, esto se explicard méas adelante
(31). EI médulo HC-05 viene por defecto configurado

de la siguiente forma:

Modo o role: Esclavo

Nombre por defeco: HC-05

Caodigo de emparejamiento por defecto: 1234 - La velocidad
por defecto (baud rate): 9600
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Gréfico Nro. 10: Conexién del Mdodulo Bluetooh con

la placa Arduino Uno

Fuente: Configuracion del mddulo bluetooth HC-05
usando comandos AT (31).

- Modulo Relay 1 canal 5VDC
Modelo: MOD-RELE1CH5V
El médulo Relay te permite controlar el encendido/apagado de equipos
de alta  potencia (electrodomésticos). Funciona
perfectamente con Arduino, Pic o cualquier otro sistema digital
(31).

Grafico Nro. 11: Modulo Relay 1 canal
5VDC

Fuente: Driver Arduino (31)

2.2.6. El Lenguaje C

Existen muchos lenguajes para programar microcontroladores, desde el
complejo lenguaje Assembly (Ensamblador) a los lenguajes de
programacion grafica como Flowcode. Arduino se situa en algin punto

intermedio entre estos dos extremos y utilizael lenguaje de programacion
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C, aunque eliminando parte de su complejidad, lo cual hace que sea facil
iniciarse con él (29).

C es un lenguaje facil de aprender, que se compila en un eficiente “c6digo
maquina" y que requiere poco espacio en nuestra limitada memoria de
Arduino (29).

Grafico Nro. 12: Codigo Blink Basic Arduino
@ Blink Ardu... = =

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

P T [T
- . o I
S &7 ]

Blink &

// the setup function runs once when yo
retup () |
// dnitialize digital pin LED BUILTIN
yinMode (LEIX BUOILTIN, OTPUOT) 2
}
/ th loop Tunct n uns VE AT v
op() {
italwrite ( Bl 1 i H) s /
Ay (1000) ;
= alWwrite ( Bl N, W) /
Lay (1000) ;

Arduine/Genuine Une san COMS

Fuente: Arduino Genuino (30).

2.2.7. App Inventor

App Inventor es un entorno de desarrollo de software creado por Google
Labs para la elaboracion de aplicaciones destinadas al sistema operativo
Android. El usuario puede, de forma visual y a partir de un conjunto de
herramientas basicas, ir enlazando una serie de bloques para crear la
aplicacion. El sistema es gratuito y se puede descargar facilmente de la

web. Las aplicaciones creadas con App Inventor estan limitadas por su
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simplicidad, aunque permiten cubrir un gran nimero de necesidades
basicas en un dispositivo movil. Con Google App Inventor, se espera un
incremento importante en el nimero de aplicaciones para Android debido
a dos grandes factores: la simplicidad de uso, que facilitara la aparicion
de un gran nimero de nuevas aplicaciones; y Google Play, el centro de
distribucion de aplicaciones para Android donde cualquier usuario puede
distribuir sus creaciones libremente (32)

.Grafico Nro. 13: Interfaz de App Inventor
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Fuente: Google Labs (32).

1. HIPOTESIS

3.1. Hipdtesis General

El Desarrollo de un prototipo eléctrico para el encendido y apagado de luces
con Arduino controlado desde una aplicacion Android via Bluetooh para la
Escuela de Tecnologias de la Informacion del SENATI Zonal Ancash —

Huaraz; 2018, soluciona los problemas del control del consumo de energia.
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3.2. Hipotesis especificas

La determinacion e investigacion de la estructura tecnolégica existente
para un prototipo eléctrico con Arduino en la escuela de tecnologias de la
informacién de SENATI zonal Ancash - Huaraz; 2018, para el control del
consumo de energia.

La evaluacién de las caracteristicas técnicas de los componentes
electrénicos de un prototipo eléctrico con Arduino en la escuela de
tecnologias de la informacion de SENATI zonal Ancash - Huaraz; 2018.
La realizacién del disefio y ejecucion de un prototipo eléctrico con Arduino
para solucionar los problemas del control de consumo de energia en la
escuela de tecnologias de la informacion de SENATI zonal Ancash -
Huaraz; 2018.

IV. METODOLOGIA

4.1. Tipo y nivel de la investigacion

4.2.

Por las caracteristicas de la investigacion sera de un enfoque cuantitativo y de

tipo descriptivo

Enfoque cuantitativo: porque que se mide un fendmeno, se utilizan la

estadistica y se prueban las hipotesis (33).

Asimismo, el tipo de la investigacion es Descriptiva porque busca especificar
las caracteristicas y rasgos mas importantes del fendmeno a estudiar,

describiendo las tendencias de un grupo o poblacion (33).

Disefio de la investigacion

El disefio de investigacion es no experimental y por las caracteristicas de la

ejecucion sera de corte transversal porque no se manipulan deliberadamente
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las variables y ademas se observan los fendmenos en su ambiente natural en un

momento dado para después analizarlos (33).
El esquema del disefio de la investigacion tiene la siguiente estructura:

n-> 0O

Donde:
n = Muestra O =

Observacion

4.3. Poblacién y Muestra

La poblacion y muestra en esta investigacion se determina teniendo en cuenta
a un usuario del prototipo eléctrico con Arduino por cada aula de la Escuela de

Tecnologias de la informacion del SENATI Huaraz.

La poblacion a investigar consta de todos los instructores en los diferentes

turnos, el cual asciende a 28 instructores en total.

La muestra esta delimitada por 10 instructores de la carrera de Soporte y

Mantenimiento de Equipos de Computo.
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4.4. Definicion operacional de las variables en estudio

Tabla Nro. 5: Operacionalizacion de las variables adquisicion e implementacion

Variable Definicion Dimensiones Indicadores Escala Definicién
Conceptual medicion | Operacion
al
- Conocimiento de Arduino Ordinal S
Necesidad de . _
Poner en| gesarrollo de un |- Uso de interruptores en el encendido de luces.
funcionamient NO

Prototipo eléctrico |- Sistema Actual.
o todo un :

ara el encendido
Desarrollo de un P

prototipo

conjunto  de - Conocimiento de la Inmética.

y apagado de luces

eléctrico para el sistemas con Arduino. - Incidencias en el encendido y apagado de luces.
encendido capaces de
y monitorizar - Control del apagado y encendido de luces.

apagado de luces !
con Arduino. gobernar 0 - Usode S.0. Android.

automatizar

los  servicios - Control de luces a través de un celular.

que brinda - Aplicacion del prototipo.

una

- Conciencia de ahorro de energia
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edificacion
(34).

Nivel de
satisfaccion  con
respecto a los
servicios que
brinda el
innovador
prototipo eléctrico
de control de
consumo de

energia.

Importancia del prototipo eléctrico.
Importancia del control de luces con Arduino.
Aceptacion del prototipo eléctrico con Arduino.
Ahorro de energia.

Uso de codigo QR.

App intuitiva.

Uso de opciones tactiles.

Optimizar control de consumo de energia.
Encendido y apagado de luces.

Programacion del encendido y apagado de la
luces a distancia.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

4.5.1. Técnica
En este proyecto de investigacion se utilizo la técnica de la encuesta y

el cuestionario como instrumento.

4.5.2. Instrumentos

La encuesta para obtener el nivel de satisfaccion con respecto al actual
sistema de control de energia en las aulas del ETI Huaraz. Para obtener
el nivel de satisfaccion con respecto a los servicios que brinda el nuevo
prototipo de control de energia. La encuesta es un método de

recopilacion de datos basado en hechos objetivos u opiniones (33).

Para realizar la encuesta se elaborara un cuestionario utilizando

preguntas cerradas dicotdmicas con respuestas de SI o NO.

4.6. Plan de analisis

Los datos obtenidos fueron codificados y luego ingresados en una hoja de
calculo del programa Microsoft Excel 2016. Ademas, se procedio a la
tabulacion de los mismos. Se realizo el andlisis de datos que sirvio para
establecer las frecuencias y realizar el andlisis de distribucion de dichas

frecuencias.



39



4.7. Matriz de consistencia

Problema Objetivo general Hipétesis general Variables | Metodologia

De qué manera el | Realizar el desarrollo de un prototipo | La implementacién de un prototipo eléctrico | Desarrollo | Investigacion

desarrollo  de un | électrico para el encendido y apagado de | nara el encendido y apagado de luces con | de un no

_ .| luces con Arduino controlado desde una _ o _

prototipo eléctrico | gplicacion Android via Bluetooh para la | Arduino controlado desde una aplicacion prototipo experimental

para el encendido y | escuela tecnologias de la informacion del | Android via Bluetooh para la Escuela de | eléctrico de  tipo
SENATI Zonal Ancash - Huaraz; 2018, con t i0 inti

apagado de luces con NAT _ Tecnologias de la Informamon del SENATI para el descriptivo.
la finalidad de solucionar los problemas del | Zonal Ancash, soluciona los problemas del encendido

Arduino  controlado | control del consumo de energia. control del consumo de energia. apagado d)é

desde una aplicacion luces  con

Android via Bluetooh Arduino.

de

de la

en la escuela

tecnologia
informacion y
comunicacion,
permitira
solucionar los

problemas
del
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control del consumo de
energia?

Objetivos Especificos

1. Determinar e investigar la estructura
tecnoldgica existente para un prototipo
eléctrico con Arduino en la escuela de
tecnologias de la informacion de
SENATI zonal Ancash - Huaraz; 2018,
para el control del consumo de energia.

2. Evaluar las caracteristicas técnicas de
los componentes electronicos de un
prototipo eléctrico con Arduino en la
escuela de tecnologias de la informacion
de SENATI zonal Ancash - Huaraz;
2018.

3. Realizar el disefio y ejecucién de un
prototipo eléctrico con Arduino para
solucionar los problemas del control de
consumo de energia en la escuela de
tecnologias de la informacion de
SENATI zonal Ancash - Huaraz; 2018.

Hipotesis especificas

1. La determinacién e investigacion de la
estructura tecnoldgica existente para un
prototipo eléctrico con Arduino en la
escuela de tecnologias de la informacion de
SENATI zonal Ancash - Huaraz; 2018,
para el control del consumo de energia.

2. Laevaluacion de las caracteristicas técnicas
de los componentes electronicos de un
prototipo eléctrico con Arduino en la
escuela de tecnologias de la informacion de
SENATI zonal Ancash - Huaraz; 2018.

3. Larealizacion del disefio y ejecucion de un
prototipo eléctrico con Arduino para
solucionar los problemas del control de
consumo de energia en la escuela de
tecnologias de la informacion de SENATI
zonal Ancash - Huaraz; 2018.
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4.8. Principios éticos

Mientras el desarrollo de la presente investigacion denominada: Desarrollo
de un prototipo eléctrico para el encendido y apagado de luces con Arduino
controlado desde una aplicacion Android via Bluetooh para la escuela de
tecnologias de la informacion del Senati Zonal Ancash — Huaraz; 2018 se ha
considerado en forma estricta el cumplimiento de los principios éticos que
permitan asegurar la originalidad de la Investigacion. Asimismo, se han
respetado los derechos de propiedad intelectual de los libros de texto y de las

fuentes electronicas consultadas, necesarias para estructurar el marco teérico.

Por otro lado, considerando que gran parte de los datos utilizados son de
caracter publico, y pueden ser conocidos y empleados por diversos analistas
sin mayores restricciones, se ha incluido su contenido sin modificaciones,
salvo aquellas necesarias por la aplicacion de la metodologia para el analisis

requerido en esta investigacion.

Igualmente, se conserva intacto el contenido de las respuestas,
manifestaciones y opiniones recibidas de los trabajadores y funcionarios que
han colaborado contestando las encuestas a efectos de establecer la relacion
causa-efecto de la o de las variables de investigacion. Finalmente, se ha creido
conveniente mantener en reserva la identidad de los mismos con la finalidad

de lograr objetividad en los resultados.

V. RESULTADOS

5.1. Resultados

Resultados de Dimension 1: Necesidad de Desarrollo de un Prototipo

Eléctrico para el encendido y apagado de luces con Arduino.
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Tabla Nro. 6: Conocimiento de Arduino

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas si el instructor
encuestado cuenta con conocimiento de Arduino; respecto al Desarrollo de
un prototipo eléctrico para el encendido y apagado de luces con Arduino
desde una aplicacion Android via Bluetooh para la Escuela de Tecnologias
de la Informacién SENATI Zonal Ancash - Huaraz;2018.

Alternativas % n
Si 9 90.00
No 1 10.00
Total 10 100.00

Fuente: Aplicacion de instrumento de recojo de informacion, en relacion a
la pregunta: ;Conoce qué es la automatizacion y control mediante un
prototipo eléctrico con Arduino?, aplicado a los instructores de la Escuela

de Tecnologias de Informacion del SENATI Zonal Ancash — Huaraz;2018.

Aplicado por: Villarreal, F.; 2018.

Se observa en los resultados de la Tabla Nro. 6, que el 90% de los
encuestados expresaron que, Sl cuenta con conocimiento de Arduino,

mientras que el 10%, indican que NO cuentan con conocimiento de Arduino.

Tabla Nro. 7: Uso de interruptores en el encendido de luces en su aula.

Distribucién de frecuencias y respuestas relacionadas si el instructor
encuestado usa interruptores en el encendido de luces en su aula; respecto al
Desarrollo de un prototipo eléctrico para el encendido y apagado de luces
con Arduino desde una aplicacion Android via Bluetooh para la Escuela de

Tecnologias de la Informacion SENATI Zonal Ancash - Huaraz;2018.
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Alternativas % n

Si 10 100.00
No - -
Total 10 100.00

Fuente: Aplicacidn de instrumento de recojo de informacion, en relacién a
la pregunta: ¢Utiliza interruptores para el encendido y apagado de la
iluminaciéon en su aula?, aplicado a los instructores de la Escuela de

Tecnologias de Informacién del SENATI Zonal Ancash — Huaraz;2018.

Aplicado por: Villarreal, F.; 2018.

Se observa en los resultados de la Tabla Nro. 7, que el 100% de los
encuestados expresaron que, Sl usa interruptores en el encendido de luces

en su aula.

Tabla Nro. 8: Sistema Actual.

Distribucién de frecuencias y respuestas relacionadas si el instructor
encuestado se siente conforme con el sistema actual; respecto al Desarrollo
de un prototipo eléctrico para el encendido y apagado de luces con Arduino
desde una aplicacion Android via Bluetooh para la Escuela de Tecnologias
de la Informacion SENATI Zonal Ancash - Huaraz;2018.

Alternativas % n
Si 2 20.00
No 8 80.00
Total 10 100.00

Fuente: Aplicacion de instrumento de recojo de informacion, en relacion a
la pregunta: ¢Se siente conforme con el sistema actual?, aplicado a los
instructores de la Escuela de Tecnologias de Informacion del SENATI Zonal
Ancash — Huaraz;2018.
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Aplicado por: Villarreal, F.; 2018.

Se observa en los resultados de la Tabla Nro. 8, 80% de los encuestados
expresaron que, NO se sienten conforme con el sistema actual, mientras que

el 20%, indican que Sl se siente conforme con el sistema actual.

Tabla Nro. 9: Conocimiento de la Inmética.

Distribucién de frecuencias y respuestas relacionadas si el instructor
encuestado tiene conocimiento de la inmética; respecto al Desarrollo de un
prototipo eléctrico para el encendido y apagado de luces con Arduino desde
una aplicacion Android via Bluetooh para la Escuela de Tecnologias de la
Informacién SENATI Zonal Ancash - Huaraz;2018.

Alternativas % n
Si 5 50.00
No 5 50.00
Total 10 100.00

Fuente: Aplicacion de instrumento de recojo de informacion, en relacion a
la pregunta: ¢Sabe que la inmoética permite controlar el encendido y apagado
de luces en las aulas?, aplicado a los instructores de la Escuela de

Tecnologias de Informacion del SENATI Zonal Ancash — Huaraz;2018.

Aplicado por: Villarreal, F.; 2018.

Se observa en los resultados de la Tabla Nro. 9, que el 50% de los
encuestados expresaron que, Sl tiene conocimiento de la inmotica, mientras

que el 50%, indican que NO tiene conocimiento de la inmotica.

Tabla Nro. 10: Incidencias en el encendido y apagado de luces.

Distribucién de frecuencias y respuestas relacionadas si el instructor

encuestado tuvo incidencias a en el encendido y apago de luces; respecto al
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Desarrollo de un prototipo eléctrico para el encendido y apagado de luces
con Arduino desde una aplicacion Android via Bluetooh para la Escuela de
Tecnologias de la Informacion SENATI Zonal Ancash - Huaraz;2018.

Alternativas % n
Si 6 60.00
No 4 40.00
Total 10 100.00

Fuente: Aplicacion de instrumento de recojo de informacion, en relacion a
la pregunta: ¢Alguna vez tuvo incidencia en el encendido y apagado de
luces?, aplicado a los instructores de la Escuela de Tecnologias de
Informacion del SENATI Zonal Ancash — Huaraz;2018.

Aplicado por: Villarreal, F.; 2018.

Se observa en los resultados de la Tabla Nro. 10, que el 60% de los
encuestados expresaron que, Sl tuvo incidencias en el encendido y apagado
de luces, mientras que el 40%, indican que NO tuvo incidencias en el

encendido y apagado de luces.

Tabla Nro. 11:Control del encendido y apagado de luces.

Distribucién de frecuencias y respuestas relacionadas si el instructor
encuestado le gustaria tener el control del encendido y apagado de luces en
su aula; respecto al desarrollo de un prototipo eléctrico para el encendido y
apagado de luces con Arduino desde una aplicacion Android via Bluetooh
para la Escuela de Tecnologias de la Informaciéon SENATI Zonal Ancash -
Huaraz;2018.

Alternativas % n
Si 8 80.00
No 2 20.00
Total 10 100.00
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Fuente: Aplicacidn de instrumento de recojo de informacion, en relacién a
la pregunta: ¢Le gustaria tener el control del encendido y apagado de luces
en su aula, a través de un medio inalambrico?, aplicado a los instructores de
la Escuela de Tecnologias de Informacion del SENATI Zonal Ancash —
Huaraz;2018.

Aplicado por: Villarreal, F.; 2018.

Se observa en los resultados de la Tabla Nro. 11, que el 80% de los
encuestados expresaron que, Sl le gustaria tener el control del encendido y
apagado de luces en su aula, mientras que el 20%, indican que NO le gustaria

tener el control del encendido y apagado de luces en su aula.

Tabla Nro. 12: Uso de S. O. Android.

Distribucién de frecuencias y respuestas relacionadas si el instructor
encuestado si su dispositivo movil puede ejecutar S.O. Android; respecto al
Desarrollo de un prototipo eléctrico para el encendido y apagado de luces
con Arduino desde una aplicacion Android via Bluetooh para la Escuela de

Tecnologias de la Informacion SENATI Zonal Ancash - Huaraz;2018.

Alternativas % n
Si 10 100.00
No - -
Total 10 100.00

Fuente: Aplicacion de instrumento de recojo de informacion, en relacion a
la pregunta: ¢Su dispositivo movil puede ejecutar S.O. Android?, aplicado
a los instructores de la Escuela de Tecnologias de Informacion del SENATI
Zonal Ancash — Huaraz;2018.

Aplicado por: Villarreal, F.; 2018.
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Se observa en los resultados de la Tabla Nro. 12, que el 100% de los
encuestados expresaron que, Sl su dispositivo movil puede ejecutar S.O.
Android.

Tabla Nro. 13:Control de luces a través de un celular.

Distribucién de frecuencias y respuestas relacionadas si el instructor
encuestado prefiere tener el control de las luces a través de un celular;
respecto al Desarrollo de un prototipo eléctrico para el encendido y apagado
de luces con Arduino desde una aplicacion Android via Bluetooh para la
Escuela de Tecnologias de la Informacion SENATI Zonal Ancash -
Huaraz;2018.

Alternativas % n
Si 9 90.00
No 1 10.00
Total 10 100.00

Fuente: Aplicacion de instrumento de recojo de informacion, en relacion a
la pregunta: ;Prefiere tener el control de las luces a través de un celular?,
aplicado a los instructores de la Escuela de Tecnologias de Informacion del
SENATI Zonal Ancash — Huaraz;2018.

Aplicado por: Villarreal, F.; 2018.

Se observa en los resultados de la Tabla Nro. 13, que el 90% de los
encuestados expresaron que, Sl prefiere tener el control de las luces a traves
de un celular, mientras que el 10%, indican que NO prefiere tener el control

de las luces a través de un celular.

Tabla Nro. 14: Aplicacion del prototipo.
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Distribucién de frecuencias y respuestas relacionadas si el instructor
encuestado prefiere tener un prototipo eléctrico a través de una aplicacion
Android para encender las luces de su aula; respecto al Desarrollo de un
prototipo eléctrico para el encendido y apagado de luces con Arduino desde
una aplicacion Android via Bluetooh para la Escuela de Tecnologias de la
Informacién SENATI Zonal Ancash - Huaraz;2018.

Alternativas % n
Si 10 100.00
No . .
Total 10 100.00

Fuente: Aplicacion de instrumento de recojo de informacion, en relacion a
la pregunta: ¢Prefiere tener un prototipo eléctrico a través de una aplicacion
Android para encender las luces de su aula?, aplicado a los instructores de
la Escuela de Tecnologias de Informacion del SENATI Zonal Ancash —
Huaraz;2018.

Aplicado por: Villarreal, F.; 2018.

Se observa en los resultados de la Tabla Nro. 14, que el 100% de los
encuestados expresaron que, Sl prefiere tener un prototipo eléctrico a través

de una aplicacion Android para encender las luces de su aula.

Tabla Nro. 15: Conciencia de Ahorro de energia.

Distribucién de frecuencias y respuestas relacionadas si el instructor
encuestado es consciente del ahorro de energia al momento de apagar las
luces; respecto al Desarrollo de un prototipo eléctrico para el encendido y
apagado de luces con Arduino desde una aplicacion Android via Bluetooh
para la Escuela de Tecnologias de la Informaciéon SENATI Zonal Ancash -
Huaraz;2018.
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Alternativas % n

Si 9 90.00
No 1 10.00
Total 10 100.00

Fuente: Aplicacidn de instrumento de recojo de informacion, en relacién a
la pregunta: ¢Usted es consciente del ahorro de energia al momento de
apagar las luces?, aplicado a los instructores de la Escuela de Tecnologias
de Informacion del SENATI Zonal Ancash — Huaraz;2018.

Aplicado por: Villarreal, F.; 2018.

Se observa en los resultados de la Tabla Nro. 15, que el 90% de los
encuestados expresaron que, Sl es consciente del ahorro de energia al
momento de apagar las luces, mientras que el 10%, indican que NO es

consciente del ahorro de energia al momento de apagar la luces.

Resultados de Dimension 2: Nivel de satisfaccion con respecto a los
servicios que brinda el Prototipo eléctrico para el encendido y apagado
de luces.

Tabla Nro. 16: Importancia del prototipo eléctrico.

Distribucién de frecuencias y respuestas relacionadas si el instructor
encuestado considera importante desarrollar un prototipo eléctrico; respecto
al Desarrollo de un prototipo eléctrico para el encendido y apagado de luces
con Arduino desde una aplicacion Android via Bluetooh para la Escuela de

Tecnologias de la Informacion SENATI Zonal Ancash - Huaraz;2018.

Alternativas % n
Si 10 100.00
No - -
Total 10 100.00
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Fuente: Aplicacidn de instrumento de recojo de informacion, en relacién a
la pregunta: ¢Considera que fue importante desarrollar un prototipo eléctrico
de encendido y apagado con tecnologia Arduino?, aplicado a los instructores
de la Escuela de Tecnologias de Informacion del SENATI Zonal Ancash —
Huaraz;2018.

Aplicado por: Villarreal, F.; 2018.

Se observa en los resultados de la Tabla Nro. 16, que el 100% de los
encuestados expresaron que, Sl considera importante desarrollar un

prototipo eléctrico.

Tabla Nro. 17: Importancia del control de luces con Arduino.

Distribucién de frecuencias y respuestas relacionadas si el instructor
encuestado considera importante implementar un prototipo eléctrico;
respecto al Desarrollo de un prototipo eléctrico para el encendido y apagado
de luces con Arduino desde una aplicacion Android via Bluetooh para la
Escuela de Tecnologias de la Informacion SENATI Zonal Ancash -
Huaraz;2018.

Alternativas % n
Si 9 90.00
No 1 10.00
Total 10 100.00

Fuente: Aplicacion de instrumento de recojo de informacion, en relacion a
la pregunta: ¢Considera importante implementar el prototipo eléctrico para
el control de luces en su aula?, aplicado a los instructores de la Escuela de

Tecnologias de Informaciéon del SENATI Zonal Ancash — Huaraz;2018.

Aplicado por: Villarreal, F.; 2018.
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Se observa en los resultados de la Tabla Nro. 17, que el 90% de los
encuestados expresaron que, Sl considera importante implementar un
prototipo eléctrico, mientras que el 10%, indican que NO considera

importante implementar un prototipo eléctrico

Tabla Nro. 18: Aceptacion del prototipo eléctrico con Arduino.

Distribucién de frecuencias y respuestas relacionadas si el instructor
encuestado se siente conforme con el prototipo eléctrico con Arduino;
respecto al Desarrollo de un prototipo eléctrico para el encendido y apagado
de luces con Arduino desde una aplicacion Android via Bluetooh para la
Escuela de Tecnologias de la Informacion SENATI Zonal Ancash -
Huaraz;2018.

Alternativas % n
Si 10 100.00
No - -
Total 10 100.00

Fuente: Aplicacion de instrumento de recojo de informacion, en relacion a
la pregunta: ¢Se siente conforme con el prototipo eléctrico con Arduino para
el encendido y apagado de luces?, aplicado a los instructores de la Escuela

de Tecnologias de Informacion del SENATI Zonal Ancash — Huaraz;2018.
Aplicado por: Villarreal, F.; 2018.
Se observa en los resultados de la Tabla Nro. 18, que el 100% de los

encuestados expresaron que, Sl se siente conforme con el prototipo eléctrico

con Arduino.
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Distribucidn de frecuencias y respuestas relacionadas si el instructor
Tabla Nro. 19: Ahorro de energia.

encuestado cree que el prototipo de encendido y apagado de luces permite
ahorrar energia; respecto al Desarrollo de un prototipo eléctrico para el
encendido y apagado de luces con Arduino desde una aplicacion Android
via Bluetooh para la Escuela de Tecnologias de la Informacién SENATI
Zonal Ancash - Huaraz;2018.

Alternativas % n
Si 10 100.00
No - -
Total 10 100.00

Fuente: Aplicacion de instrumento de recojo de informacion, en relacion a
la pregunta: ¢Cree que el prototipo de encendido y apagado de luces permite
ahorrar energia?, aplicado a los instructores de la Escuela de Tecnologias de
Informacion del SENATI Zonal Ancash — Huaraz;2018.

Aplicado por: Villarreal, F.; 2018.
Se observa en los resultados de la Tabla Nro. 19, que el 100% de los

encuestados expresaron que, Sl cree que el prototipo de encendido y

apagado de luces permite ahorrar energia.
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Distribucidn de frecuencias y respuestas relacionadas si el instructor

Tabla Nro. 20: Uso de c6digo QR.

encuestado utiliza el cédigo QR para descargar la APP; respecto al
Desarrollo de un prototipo eléctrico para el encendido y apagado de luces
con Arduino desde una aplicacion Android via Bluetooh para la Escuela de

Tecnologias de la Informacion SENATI Zonal Ancash - Huaraz;2018.

Alternativas % n
Si 8 80.00
No 2 20.00
Total 10 100.00

Fuente: Aplicacion de instrumento de recojo de informacion, en relacion a
la pregunta: ¢Utiliza cddigo QR para descargar la App?, aplicado a los
instructores de la Escuela de Tecnologias de Informacion del SENATI Zonal
Ancash — Huaraz;2018.

Aplicado por: Villarreal, F.; 2018.

Se observa en los resultados de la Tabla Nro. 20, que el 80% de los
encuestados expresaron que, Sl utiliza el codigo QR para descargar la APP,
mientras que el 20%, indican que NO utiliza el cédigo QR para descargar la
APP.

Tabla Nro. 21: App intuitiva.
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Distribucidn de frecuencias y respuestas relacionadas si el instructor
encuestado reconoce que la interfaz de la App es intuitiva; respecto al

Desarrollo de un prototipo eléctrico para el encendido y apagado de luces
con Arduino desde una aplicacion Android via Bluetooh para la Escuela de

Tecnologias de la Informacion SENATI Zonal Ancash - Huaraz;2018.

Alternativas % n
Si 10 100.00
No - -
Total 10 100.00

Fuente: Aplicacion de instrumento de recojo de informacion, en relacion a
la pregunta: ¢Reconoce que la interfaz de la App es intuitiva?, aplicado a los
instructores de la Escuela de Tecnologias de Informacion del SENATI Zonal
Ancash — Huaraz;2018.

Aplicado por: Villarreal, F.; 2018.

Se observa en los resultados de la Tabla Nro. 21, que el 100% de los
encuestados expresaron que, Sl reconoce que la interfaz de la App es
intuitiva.

Tabla Nro. 22: Uso de opciones tactiles.

encuestado prefiere que la aplicacion movil utilice opciones téactiles;
respecto al Desarrollo de un prototipo eléctrico para el encendido y apagado
de luces con Arduino desde una aplicacién Android via Bluetooh para la
Escuela de Tecnologias de la Informacion SENATI Zonal Ancash -
Huaraz;2018.
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Distribucidn de frecuencias y respuestas relacionadas si el instructor

Alternativas % n
Si 10 100.00
No - -
Total 10 100.00

Fuente: Aplicacidn de instrumento de recojo de informacion, en relacién a
la pregunta: ¢Prefiere que la aplicacién mavil utilice opciones tactiles para
realizar el control de energia?, aplicado a los instructores de la Escuela de

Tecnologias de Informacién del SENATI Zonal Ancash — Huaraz;2018.
Aplicado por: Villarreal, F.; 2018.
Se observa en los resultados de la Tabla Nro. 22, que el 100% de los

encuestados expresaron que, Sl prefiere que la aplicacion movil utilice

opciones tactiles.
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Tabla Nro. 23: Optimizar control de consumo de energia.

Distribucién de frecuencias y respuestas relacionadas si el instructor
encuestado permite optimizar el control de consumo de energia; respecto al
Desarrollo de un prototipo eléctrico para el encendido y apagado de luces
con Arduino desde una aplicacion Android via Bluetooh para la Escuela de

Tecnologias de la Informacion SENATI Zonal Ancash - Huaraz;2018.

Alternativas % n
Si 10 100.00
No - -
Total 10 100.00

Fuente: Aplicacion de instrumento de recojo de informacion, en relacion a la
pregunta: ¢El prototipo permite optimizar el control de consumo de energia?,
aplicado a los instructores de la Escuela de Tecnologias de Informacion del
SENATI Zonal Ancash — Huaraz;2018.

Aplicado por: Villarreal, F.; 2018.

Se observa en los resultados de la Tabla Nro. 23, que el 100% de los
encuestados expresaron que, SI permite optimizar el control de consumo de
energia.

Tabla Nro. 24: Encendido y apagado de luces.

Distribucién de frecuencias y respuestas relacionadas si el instructor
encuestado si el prototipo eléctrico con Arduino permite realizar el
encendido y apagado de luces; respecto al Desarrollo de un prototipo
eléctrico para el encendido y apagado de luces con Arduino desde una
aplicacion Android via Bluetooh para la Escuela de Tecnologias de la
Informacion SENATI Zonal Ancash - Huaraz;2018.
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Alternativas % n

Si 10 100.00
No - -
Total 10 100.00

Fuente: Aplicacion de instrumento de recojo de informacién, en relacién a la
pregunta: ¢EI prototipo eléctrico con Arduino permite realizar el encendido
y apagado de luces?, aplicado a los instructores de la Escuela de Tecnologias
de Informacion del SENATI Zonal Ancash — Huaraz;2018.

Aplicado por: Villarreal, F.; 2018.

Se observa en los resultados de la Tabla Nro. 24, que el 100% de los
encuestados expresaron que, SI permite realizar el encendido y apagado de

luces.

Tabla Nro. 25: Programacion del encendido y apagado de luces a

distancia.

Distribucién de frecuencias y respuestas relacionadas si el instructor
encuestado permite programar el encendido y apagado de luces via Bluetooh;
respecto al Desarrollo de un prototipo eléctrico para el encendido y apagado
de luces con Arduino desde una aplicacion Android via Bluetooh para la
Escuela de Tecnologias de la Informaciéon SENATI Zonal Ancash -
Huaraz;2018.

Alternativas % n
Si 9 90.00
No 1 10.00
Total 10 100.00

Fuente: Aplicacion de instrumento de recojo de informacion, en relacion a la
pregunta: (El prototipo eléctrico con Arduino permite programar el

encendido y apagado de luces via Bluetooh hasta una distancia de 9 metros?,
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aplicado a los instructores de la Escuela de Tecnologias de Informacion del
SENATI Zonal Ancash — Huaraz;2018.

Aplicado por: Villarreal, F.; 2018.

Se observa en los resultados de la Tabla Nro. 25, que el 90% de los
encuestados expresaron que, SI permite programar el encendido y apagado
de luces via Bluetooh a una distancia de 9 metros, mientras que el 10%,
indican que NO permite programar el encendido y apagado de luces via
Bluetooh a una distancia de 9 metros.

Resultado general por dimensiones.
Dimension Nro. 1:
Tabla Nro .26: Necesidad de Desarrollo de un Prototipo eléctrico para el

encendido y apagado de luces con Arduino.

Distribucién de frecuencias y respuestas relacionadas a la primera dimension
en donde se determina la necesidad de desarrollo de un prototipo eléctrico
para el encendido y apagado de luces con Arduino; respecto al Desarrollo de
un prototipo eléctrico para el encendido y apagado de luces con Arduino
desde una aplicacion Android via Bluetooh para la Escuela de Tecnologias
de la Informacion SENATI Zonal Ancash - Huaraz;2018.

Alternativas n %
Si 9 90.00
No 1 10.00
Total 10 100.00

Fuente: Aplicacion de instrumento de recojo de informacion, para medir la
Dimension: Necesidad de desarrollo de un prototipo eléctrico para el

encendido y apagado de luces con Arduino, basado en 10 preguntas, aplicado
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a los instructores de la Escuela de Tecnologias de Informacion del SENATI
Zonal Ancash — Huaraz;2018.

Aplicado por: Villarreal, F.; 2018.

Se observa en los resultados de la Tabla Nro. 26, que el 90% de los
encuestados expresaron que, Sl sienten la necesidad de desarrollo de un
prototipo eléctrico para el encendido y apagado de luces con Arduino,
mientras que el 10%, indican que NO sienten la necesidad de desarrollo de
un prototipo eléctrico para el encendido y apagado de luces con Arduino.
Gréfico Nro. 14: Necesidad de Desarrollo de un Prototipo eléctrico para el
encendido y apagado de luces con Arduino.

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas a la primera dimension
en donde se determina la necesidad de desarrollo de un prototipo eléctrico
para el encendido y apagado de luces con Arduino; respecto al Desarrollo de
un prototipo eléctrico para el encendido y apagado de luces con Arduino
desde una aplicacion Android via Bluetooh para la Escuela de Tecnologias
de la Informacion SENATI Zonal Ancash - Huaraz;2018.
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Fuente: Tabla Nro. 26

Dimension Nro. 2:
Tabla Nro. 27: Nivel de satisfaccion con respecto a los servicios que

brinda el prototipo para el encendido y apagado de luces.

Distribucidn de frecuencias y respuestas relacionadas a la primera dimension
en donde se mide el nivel de satisfaccion con respectos a los servicios que
brinda el prototipo eléctrico para el encendido y apagado de luces; respecto
al Desarrollo de un prototipo eléctrico para el encendido y apagado de luces
con Arduino desde una aplicacion Android via Bluetooh para la Escuela de

Tecnologias de la Informacion SENATI Zonal Ancash - Huaraz;2018.

Alternativas n %
Si 10 100.00
No - -
Total 10 100.00

Fuente: Aplicacion de instrumento de recojo de informacion, para medir la
Dimension: Nivel de satisfaccion con respecto a los servicios que brinda el
prototipo eléctrico para el encendido y apagado de luces con Arduino, basado
en 10 preguntas, aplicado a los instructores de la Escuela de Tecnologias de
Informacion del SENATI Zonal Ancash — Huaraz;2018.

Aplicado por: Villarreal, F.; 2018.

Se observa en los resultados de la Tabla Nro. 27, que el 100% de los

encuestados expresaron que, Sl estan satisfechos con respecto a los servicios

que brinda el prototipo eléctrico para el encendido y apagado de luces con

Arduino para la Escuela de Tecnologias de la Informacion.
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Gréfico Nro. 15: Nivel de satisfaccion con respecto a los servicios que
brinda el prototipo para el encendido y apagado de luces.

Distribucidn de frecuencias y respuestas relacionadas a la primera dimension
en donde se determina el nivel de satisfaccion con respecto a los servicios
que brinda el prototipo eléctrico para el encendido y apagado de luces;
respecto al Desarrollo de un prototipo eléctrico para el encendido y apagado
de luces con Arduino desde una aplicacion Android via Bluetooh para la
Escuela de Tecnologias de la Informacion SENATI Zonal Ancash -
Huaraz;2018.
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Fuente: Tabla Nro. 27

5.2. Analisis de resultados

La presente investigacion tuvo como objetivo general realizar el desarrollo de
un prototipo eléctrico para el encendido y apagado de luces con Arduino
controlado desde una aplicacion Android via Bluetooh para la Escuela
Tecnologias de la Informacién del SENATI Zonal Ancash - Huaraz; 2018,
con el fin de solucionar los problemas del control del consumo de energia
frente a las dos dimensiones que se han definido por esta investigacion. En
consecuencia, luego de a interpretacion de resultados realizada en la seccién

anterior se puede realizar los siguientes analisis de resultados.
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En relacion a la dimension 01: Necesidad de Desarrollo de un Prototipo
eléctrico para el encendido y apagado de luces con Arduino en el resumen de
esta dimension se puede apreciar que el 100% de las personas encuestadas
expresaron que Sl aceptan la necesidad de desarrollo de un prototipo eléctrico
para el encendido y apagado de luces con Arduino; este resultado tiene
similitud con los resultados obtenidos por, Tapia W. (12), quien en su
investigacion titulada: “Solucion Domotica para la Automatizacion de

Servicios del Hogar Basado en la Plataforma Arduino” del 2015, Ciudad de
Trujillo, tuvo como resultado, un decremento del 55% el tiempo promedio
de realizar el encendido y apagado de luces, y el ahorro econdémico en
facturacion de la energia eléctrica con un 44%, esto coincide con el autor
Banzi M. (1), quien menciona en su libro que conel prototipado con Arduino
hacemos cosas y construimos objetos que interactian con otros objetos,
personas Yy redes, despues de lo mencionado yo llego a la conclusion que el
desarrollo de este prototipo con Arduino es una necesidad muy esperada por
los instructores de la escuela de SENATI, ya que forma parte del cambio y
mejora de la institucion, estaremos automatizando procesos, optimizando
politicas e innovando en el confort del instructor y control de ahorro de energia

eléctrica.

En relacién a la dimension 02: Nivel de satisfaccion con respecto a los
servicios que brinda el prototipo para el encendido y apagado de luces se
puede observar que el 100% de las personas encuestadas expresaron que Sl
estan conformes con el servicio que brinda el prototipo para el encendido y
apagado luces; este resultado tiene similitud con los resultados obtenidos por
Mejia L. (11), quien en su investigacion titulada “Sistema de Integracion de
Dispositivos Electronicos Automatizados con Android y Arduino a través de
Bluetooth”, demostré valores instantaneos hasta 1000 (mil) caracteres
enviados y recibidos en secuencia obteniendo la automatizacion de funciones
de dispositivos eléctricos, que como consecuencia satisface la necesidad del
usuario en el control de los servicios basicos (servicio de luz), a su vez el

autor Tobajas C. (34), menciona en su libro que un sistema domotico se
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5.3.

encarga de almacenar toda la informacién de los distintos elementos de control
y transmitirlas por el bus de comunicaciones, para que sean recibidas por cada
uno de los dispositivos destinatarios; luego de todo lo mencionado yo puedo
concluir que los instructores se sienten satisfechos con respecto a los servicios
que brinda el prototipo, ademas la conectividad Bluetooh es estable hasta los
9 metros, esto genera , ahorro de tiempo en sus actividades laborales del
personal y de la Institucion.

Propuesta de mejora
5.3.1. Propuesta tecnolégica Técnica
5.3.1.1. Descripcion del Sistema Actual

Actualmente la institucion no cuenta con ningun sistema de
automatizacion y menos con un ningun prototipo eléctrico
para el encendido y apagado de luces con Arduino controlado
desde una aplicacion Android via Bluetooh, el encendido y
apagado de luces lo manejan de forma manual a través de un

interruptor que esta conectado a la caja principal eléctrica.

5.3.1.2. Nuevos procesos para el area.

Debido a los resultados obtenidos en la investigacion y con
el objetivo de desarrollar un prototipo eléctrico para el
encendido y apagado con Arduino desde una aplicacion
Android, se identificaron dos procesos principales, el
desarrollo del prototipo eléctrico para el encendido y apagado
de luces con Arduino, y el control desde una aplicacion
Android via Bluetooh, para tener un mejor control de
consumo de energia eléctrica, minimizando la disminucién de

pérdidas econdmicas y de tiempo de trabajo.
5.3.1.3. Identificacion de los requerimientos.

Anaélisis de entrada y salida de datos

Dentro del Analisis tenemos:
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Placa de procesamiento de datos: esta conformada por

la placa Arduino UNO R3.
La placa Arduino tiene 14 pines digitales de
comunicacion, para este caso, al momento de Ila
comunicacion con el modulo Bluetooh HCO5, se utilizara
el pin nimero 8, este enviara y recibird solo datos
binarios, el cual puede ser 0 y 1, interpretando asi
encendido igual 1 y apagado igual O, datos que seran
enviados desde la aplicacion Android del celular; el pin
8 de la placa Arduino enviara los datos binarios hacia el
Relay de 5V, causando el encendido 6 apagado de las
luces o en su defecto un foco.
La placa Arduino cuenta para la alimentacion de energia
con un bloque de 5 pines de POWER:

1Pinde3.3V

1 Pin de 5 V (Alimentara al médulo Bluetooh y Relé

de 5V.)

3 Pines GND (Tierra 6 negativo)

Vin (Voltaje de entrada externa)

Pin Digital 2: Pin para la Transmision =>TX
Pin Digital 3: Pin para la Recepcion ->RX Los Pines

2 y 3 estaran conectados al médulo Bluetooh HCO5.

Grafico Nro. 16: Tarjeta Arduino

(]

. POWLR ANALLD T
| - N
«all: EzEc

Fuente: Pagina Oficial de Arduino (30).
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Mdédulo Bluetooh HC 05: este modulo agrega la
comunicacion inalambrica a nuestro proyecto, puede
estar en modo esclavo/ maestro y este compuesto
como sigue:

STATE: led indicador de comunicacion.

RXD: Pin de Recepcion de datos conectado al Pin 3
de la placa Arduino.

TXD: Pin de Transmisién de datos conectado al Pin 2
de la placa Arduino

GND: Conexion a tierra

VVCC: Voltaje de corriente continua, seré conectado a

la placa Arduino, al pin de 5V

Grafico Nro. 17: Médulo Bluetooh HC05

Fuente: Mddulo Bluetooh (31).

Modulo Relay: Funciona perfectamente con Arduino;
en este caso controlara el encendido y apagado de un
foco que recibira 220 Voltios de corriente, se compone
de los iguiente:

VCC: Pin de Voltaje de corriente continua de 5V
GND: Ground (Tierra)

IN: Ping de entrada de datos (0 6 1), este pin se

conectara directamente al pin 8 para el envié de datos.

Gréafico Nro. 18: Relay de 5 V
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Dwodo Resstencs
Vv
Trara

Fuente: Médulo Relay 1CH 5VDC (31).

- Protoboard: Para el prototipo usaremos la linea roja
para alimentar de 5V a los diferentes positivos, al igual

que la conexidn a tierra.

Gréfico Nro. 19: Protoboard
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Fuente: Modelo PROTO830 (31).
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5.3.1.4. Disefio del proceso de Enc. /Apag. con el modulo Bluetooh.

Gréfico Nro. 20: Proceso de comunicacion entre Arduino y Médulo Bluetooh
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Fuente: Elaboracion con Software Fritzing.

5.3.1.5.Modelo del prototipo eléctrico con Arduino.
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Gréfico Nro. 21: Modelo del prototipo eléctrico para el encendido y apagado de luces con Arduino.

Fuente: Elaboracion propia.

5.3.1.6. Disefio del Prototipo
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Gréfico Nro. 22: Disefio del circuito del Prototipo Eléctrico con Arduino

'
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Fuente: Elaboracion con el Software Fritzing.
Grafico Nro. 23: Diagrama del circuito Electrénico.
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Fuente: Elaboracion con el software Fritzing.
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5.3.1.7. Entorno de Programacion.

Grafico Nro. 24: Programacion Arduino IDE

PRUEBA_BLUETOOH §
#include<SoftwareSerial.h> o
SoftwareSerial mySerial(2,3);
char dato;
// the setup function runs once when you press reset or
void setup() {
//initialize digital pin LED BUILTIN as an output
mySerial.begin(9600);
pinMode (8, OUTPUT);
}
// the loop function runs over and over again forever
void loop () {
dato=mySerial.read();
if (dato=='1")
digitalWrite(8, HIGH); // turn the LED on (HIGH is
}
if (dato=='2"') // wait for a secorv
< >
ie almacenami
e la memoria

Fuente: Elaboracién con el Software Arduino V. 1.6.12

- Cddigo de programacion:

#include<SoftwareSerial.h>

SoftwareSerial mySerial(2,3); char
dato;

void setup() {
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/linicializar digital el pin LED_BUILTIN para la
/lpara la salidad en el pin 8
mySerial.begin(9600); pinMode(8,
OUTPUT);
¥

/I Se ejecutara las funciones una y otra vez
void loop() { dato=mySerial.read(); if
(dato=="1")
{digitalWrite(8, HIGH); // Entrara en estado LED on
(HIGH estara en voltaje alto)

} if (dato=="2") /I esperar unso
segundos {digitalWrite(8, LOW); // Entrara en
estado LED off su voltaje LOW

} /[ esperar unos segundos

}

5.3.1.8. Interfaz de Programacion con App Inventor 2.

Gréafico Nro. 25: Interfaz de la App con Inventor para el prototipo
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Tap to connect ...
-

D Escuela de Tocnologias m
de 1a Informacién

Fuente: Elaboracion propia

- Creacion de la légica del programa con App Inventor:

Gréafico Nro. 26: Programacion mediante el editor de bloques.
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- B BluetoothClent! + BRI
fext

Fuente: Elaboracion con el Software web App Inventor 2.
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5.3.2. Diagrama de Gantt.

Gréfico Nro. 27: Diagrama de GHANT para el Desarrollo del Prototipo Eléctrico con Arduino.

! b
unio 2018 Julio 2018 agosta 2018 septizmbre 2018 odubre;

0 :v\Nombredehru vJComienzo v Fin 0 W &y Ry o NE W 2 2N 8 W e 2y e Y 5 10 185 200 25 3 (S
¥ 4 BIECUCION DE LA TESIS 2018 lun 11/06/18 vie 6/07/18 | 1
L Asesoria del esquema final lun 11/06/18 mar 19/06/18‘ ;
” Disefio del modelo del prototipo ' mié 20/06/18 vie 6/07/18 ‘ __\‘
®, 4 Elaboracion del disefio del Prototipo  lun 9/07/18 lun 10/09/18 ‘ l 1
ve Programacion IDE Arduino lun9/07/18 mar 17/07/18
ve Pruebas del modulo Bluetooh ~ mié 18/07/18 mar 24/07/18‘ 5
vl Pruebas con el RELAY 5V mié 25/07/18 mar 31/07/18‘ %E»
VAl Integracion y desarrollo de cadigo mié 1/08/18 vie 10/08/18 ‘ %—
Ve Depuracion de codigos lun 13/08/18 mar 21/08/18 y
vB Disefio del interfaz de la App con  mig 22/08/18 jue 30/08/18 ‘ i
Inventor
L4 Programacion mediante el editor vie 31/08/18 lun 10/09/18
de bloques
® 4 Prueha Final mar 11/09/1¢ vie 28/09/18
" Sustentacion Pre-Banca mar 11/09/18 mié 19/09/18 ‘
» Sustentacion Final jue 20/09/18 vie 28/09/18

Fuente: Elaboracion con el Software Microsoft Project 2016.
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5.3.3. Propuesta econémica.

Tabla Nro. 28: Presupuesto para el Prototipo Eléctrico con Arduino.

Nro Proveedor Accesorio Descripcion Cantidad | Unidad de Precio Precio
Medida Unitario Total
1 NaylampMechatronics | Placa Arduino Arduino UNO R3 1 Unidad S/.30.00 |S/. 30.00
2 NaylampMechatronics | Modulo Bluetooh | Médulo Bluetooh HCO5 slave/master | 1 Unidad S/.20.00 |S/. 20.00
3 NaylampMechatronics | Relay de 5V. Modelo MOD-RELE-1CH-5V 1 Unidad S/. 600 |S/. 6.00
4 NaylampMechatronics | Cable Dupont Hembra a macho 20cm / 20Und 20 Unidad S/. 025 |S/. 5.00
5 NaylampMechatronics | Cable Dupont Macho a macho 20cm / 20Und 20 Unidad S/ 025 |S/. 5.00
6 NaylampMechatronics | Protoboard Protobard 830 puntos 1 Unidad S/.15.00 |S/. 15.00
7 NaylampMechatronics | Estuche Acrilico Funda protectora de acrilico nuevo 1 Unidad S/.20.00 |S/. 20.00
para Arduino UNO R3 - transparente
8 Sodimac Home Cent. | Caja Solera Caja hermética de 15 x 20 cm 1 Unidad S/.20.00 |S/. 20.00
9 Sodimac Home Cent. | Foco de 40 watts Foco LED 40W E27 1 Unidad S/.79.90 |S/. 79.90
TOTAL S/. 200.90

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla Nro. 29: Presupuesto de Mano de Obra e equipos

Descripcion Cantidad U(r::i)tztroi o Costo Total
Mano de Obra
1.1. Construccion del Circuito 1 S/. 80.00 |S/. 80.00
1.2. Programacion 1 S/. 300.00 |S/. 300.00
1.3. Implementacion 1 S/. 120.00 |S/. 120.00
Instrumentos o Herramientas de evaluacion
2.1. Multimetro 1 S/. 50.00 S/. 50.00
2.2. Uso de Computadora Portatil 1 S/. 200.00 |S/. 200.00
2.3. Cable de Datos 1 S/, 10.00 |S/. 10.00
TOTAL S/. 760.00

Fuente: Elaboracion Propia
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VI. CONCLUSIONES

Segun los resultados obtenidos, analizados e interpretados, se concluye que existe
una necesidad de desarrollar un prototipo eléctrico para el encendido y apagado
de luces con Arduino, que mejore el control de consumo de ahorro de energia.
Esta interpretacion coincide con lo propuesto en la hip6tesis general planteada en
esta investigacion en el que desarrollar un prototipo eléctrico para el encendido y
apagado de luces con Arduino controlado desde una aplicacion Android via
Bluetooh para la Escuela de Tecnologias de la Informacion del SENATI Zonal
Ancash — Huaraz; 2018, soluciona los problemas del control del consumo de
ahorro energia. Como conclusién a esto podemos decir que la hipdtesis general

queda aceptada.

Por consiguiente, teniendo en cuenta las hipdtesis especificas llegamos a las

siguientes conclusiones especificas.

1. Se demostro que existe la necesidad de desarrollar un prototipo eléctrico, lo
cual determino la investigacion para la estructura tecnoldgica existente para
un prototipo eléctrico con Arduino en la escuela de tecnologias de la
informacion de SENATI zonal Ancash - Huaraz; teniendo como resultado
que el 100% de los encuestados expresaron que, Sl sienten la necesidad de
desarrollo de un prototipo eléctrico para el encendido y apagado de luces con

Arduino en la Escuela de Tecnologias de la Informacion.

2. Se utilizo la tecnologia Arduino, de manera que ayudo para la evaluacién de
las caracteristicas técnicas de los componentes electronicos de un prototipo
eléctrico con Arduino en la escuela de tecnologias de la informacion de
SENATI zonal Ancash - Huaraz; 2018.

3. Se logro realizar la propuesta de mejora del disefio y ejecucion de un prototipo

eléctrico con Arduino para solucionar los problemas del control de consumo
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de energia en la escuela de tecnologias de la informacién de SENATI zonal
Ancash - Huaraz; 2018.

VIl. RECOMENDACIONES

W

1. Se sugiere realizar una capacitacion al personal instructor de tiempo completo

y tiempo parcial que labora dentro de la institucion, sobre la tecnologia
aplicada en el prototipo eléctrico para el encendido y apagado de luces con
Arduino.

. Se sugiere a la Escuela de Tecnologias de la Informacion del SENATI Zonal

Ancash — Huaraz, adquirir estuche o funda de acrilico para la proteccion

segura de los circuitos electronicos del prototipo.

. Se propone a la Escuela de Tecnologias de la Informacion del SENATI Zonal

Ancash — Huaraz, se difunda las ventajas del prototipo con Arduino, como
modelo de aplicacion en el futuro, de manera global a nivel de la Zonal

Ancash.

. Se sugiere que el presente prototipo con Arduino, tenga un mantenimiento al

menos una vez al afio, implementando procedimientos y directivas enfocadas
principalmente en mejoras ¢ ampliar la tecnologia Arduino a otros ambientes,

realizando la documentacién necesaria.
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ANEXO NRO. 1: CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

: 13 ago 18 20ago 18 27 ago 18
0 tv Nombre detarea » Comienzo « Fin SHBE L iMyXg VYIS Dl L (M X Y LS D X

'® 4 Informe Final lun13/08/18 vie7/09/18 @ — : : ’ :
v/ ™ 4 Recoleccion de Datos lun 13/08/18 vie 17/08/18 1
v = Definir herramientas para el recojo v lun 13/08/18 mié 15/08/18 e

analisi de la informacion

v = Entrevista e Interpretacion de datos  jue 16/08/18 vie 17/08/18 —_—
v/ ™ 4 Diseiio y Programacién lun 20/08/18 vie 24/08/18 1
v - Disetio del Circuito electronico lun 20/08/18 vie 24/08/18 =
v = Programacion de los circuitos lun 20/08/18 mié 22/08/18 Ei]
v/ ™ 4 Resultados jue 23/08/18 vie 31/08/18 Il
v = Comparacion de resultados jue 23/08/18 jue 23/08/18 Bl
v = Planteniamiento del plan de mejora  vie 24/08/18 mar 28/08/18 —_—
v = Analisis de los resultados mié 29/08/18 jue 30/08/18 }';-}
v = Conclusiones y recomendaciones vie 31/08/18 'vie 31/08/18

- Articulo Cientifico lun 3/09/18 vie 7/09/18

Imagen Elaborada con el Software Microsoft Project 2016
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ANEXO NRO. 2: PRESUPUESTO

TITULO: DESARROLLO DE UN PROTOTIPO ELECTRICO ELECTRICO PARA EL
ENCENDIDO Y APAGADO DE LUCES CON
ARDUINO CONTROLADO DESDE UNA PLAICACION
ANDROID VIA BLUETOOH PARA LA ESCUELA DE
TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION DEL SENATI ZONAL
ANCASH - HUARAZ; 2018.

TESISTA: FRAY POLNSTER VILLARREAL PICHEN
INVERSION: S/. 2575.00 FINANCIAMIENTO: Recursos propios
DESCRIPCION UNID | CANTIDAD COSTO COSTO
UNITARIO TOTAL
ASIGNACIONES
Movilidad Local Dias 6 40.00 240.00
BIENES DE CONSUMO
Internet Mes 4 90.00 360.00
Fotocopias e Impresiones Unidad 200 0.20 40.00
BIENES Y SERVICIOS
Placa Arduino Unidad 1 40.00 600.00
Asesor Unidad 1 1600.00 1500.00
Papel Bond A4 Millar 1 20.00 20.00
Folder Manila Unidad 10 0.50 10.00
Lapiceros Unidad 2 2.00 4.00
TOTAL PRESUPUESTO S/. 2774.00

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO NRO. 3: CUESTIONARIO

TITULO: DESARROLLO DE UN PROTOTITPO ELECTRICO PARA EL
ENCENDIDO Y APAGADO DE LUCES CON ARDUINO CONTROLADO
DESDE UNA APLICACION ANDROID VIA BLUETOOH PARA LA ESCUELA
DE TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION DEL SENATI ZONAL ANCASH -
HUARAZ; 2018.

TESISTA: BACH. FRAY POLNSTER VILLARREAL PICHEN

PRESENTACION:

El presente instrumento forma parte del actual trabajo de investigacion; por lo que se
solicita su participacion, respondiendo a cada pregunta de manera objetiva y veraz. La
informacion a proporcionar es de caracter confidencial y reservado; y los resultados

de la misma seran utilizados solo para efectos académicos y de investigacion cientifica.

INSTRUCCIONES:

A continuacidn, se le presenta una lista de preguntas, agrupadas por dimension, que se
solicita se responda, marcando una sola alternativa con un aspa (“X”) en el recuadro

correspondiente (SI o NO) segun considere su alternativa

DIMENSION 1: NECESIDAD DE DESARROLLO DE UN PROTOTIPO
ELECTRICO PARA EL ENCENDIDO Y APAGADO DE LUCES CON
ARDUINO .

NRO. PREGUNTA Si NO

1 ¢Conoce qué es la automatizacion y control mediante un
prototipo eléctrico con Arduino?

2 ¢Utiliza interruptores para el encendido y apagado de lal
iluminacion en su aula?

3 ¢Se siente conforme con el sistema actual ?
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4 ¢Sabe que la inmdtica permite controlar el encendido vy
apagado de luces en las aulas?

5 ¢Alguna vez hubo incidencia en el encendido y apagado de
luces.?

6 ¢Le gustaria tener el control del encendido y apagado de
luces en su aula, a través de un medio inalambrico?

7 ¢Su dispositivo movil puede ejecutar S.O. Android?

8 ¢Prefiere tener el control de las luces a través de un
celular?

9 ¢Prefiere tener un prototipo eléctrico a través de una
aplicacion Android para encender las luces de su aula?

10 ¢Usted es consciente del ahorro de energia al momento de
apagar las luces?

DIMENSION 2: NIVEL DE SATISFACCION CON RESPECTO A LOS

SERVICIOS QUE BRINDA EL PROTOTIPO ELECTRICO PARA EL
ENCENDIDO Y APAGADO DE LUCES.

NRO. | PREGUNTA Sl NO

1 ¢Considera que fue importante desarrollar un prototipo
eléctrico de encendido y apagado con tecnologia Arduino ?

2 ¢Considera importante implementar el prototipo eléctrico
para el control de luces en su aula?

3 ¢Se siente conforme con el prototipo eléctrico con Arduino
para el encendido y apagado de luces?

4 ¢Cree que el prototipo de encendido y apago de luces
permite ahorrar energia?

5 ¢Utiliza codigo QR para descargar la App?

6 ¢Reconoce que la interfaz de la App es intuitiva?

7 ¢Prefiere que la aplicacién movil utilice opciones tactiles

para realizar el control de energia?
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8 ¢El prototipo permite optimizar el control de consumo de
energia?

9 ¢El prototipo eléctrico con Arduino permite realizar el
encendido y apagado de luces?

10 ¢El prototipo eléctrico con Arduino permite programar el

encendido y apagado de luces via Bluetooh hasta una
distancia de 9 metros?
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