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Resumen El proyecto consiste en el desarrollo de un prototipo de mapa virtual para orientar a las personas dentro
de un lugar publico utilizando tecnologia Arduino, adaptandolo a través de una aplicacion moévil desarrollada en el
sistema operativo Android. Utiliza comunicacion serial entre la plataforma Arduino y Android a través de un médulo
Bluetooth en el cual el usuario de la aplicacion logra ubicar su posicion y obtener informacion del lugar en el que se
encuentra.
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Abstract The project involves the development of a prototype virtual map to guide people in a public place using
Arduino technology, adapting through a mobile application developed on the Android operating system. Use serial
communication between the Arduino and Android platform via a Bluetooth module in which the user application man-
ages locate your position and information of where it is located.
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1. Introduccion

Los mapas son una fuente importante de
informacion desde la antigiiedad y gran parte
de la actividad cotidiana actual esté relacionada
con ellos. Esto ha sucedido principalmente con
el desarrollo de las ciencias computacionales, la
expansion de internet, el hardware y software
de los equipos, y la evolucion de la tecnologia
en dispositivos moviles.

Los mapas virtuales han tomado gran auge
con aplicaciones como Waze y el servicio
de Google Maps que permiten tener vistas
satelitales de las calles e informacién de las
ciudades indicando su posicion a través del
GPS integrado a los dispositivos, obteniendo
orientacion y rutas deseadas.

La plataforma Arduino, con su variedad de
placas programables, disefiadas para que los
entusiastas tengan la facilidad de crear proyectos
en multiples disciplinas, permite a través
de sus entradas analogicas y digitales tomar
informacion del entorno y procesarla mediante
su lenguaje de programacion, adaptandose a las
necesidades de cada desarrollador.

El sistema operativo mévil Android como
uno de los lideres del mercado tiene como
caracteristica ser de cddigo abierto, gratuito
y multiplataforma, permitiendo a cualquier
persona realizar aplicaciones moéviles propias.

Con las caracteristicas de estas dos
plataformas, estd fundamentado el desarrollo
de este proyecto.

El proyecto se realizd por medio de una
maqueta-prototipo de un edificio, se utilizaran
sensores ultrasonicos con los cuales se obtendra
la posicion de un objeto e informacion del lugar
y se enviara a través de comunicacion serial y un
modulo Bluetooth a una aplicacion desarrollada
en el sistema operativo Android.

1.1 Aspectos generales

El mapa electrénico es una herramienta
utilizada para orientarse y guiarse en el camino.
A diferencia de los mapas tradicionales hecho en
algin material de hoja o textil impreso, el mapa
electronico se presenta en algin dispositivo
electronico, como smartphones, computadoras,
tablets, etc., y es mostrada en una pantalla
digital. Muchos de estos dispositivos tienen
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GPS integrados y lo utilizan para sincronizar el
mapa con la posicion actual.

Google Maps es uno de los mapas electrénicos
mas conocido mundialmente, es utilizado para
conocer caminosy los lugares de los alrededores,
tiene diferentes tipos de modalidades, una de
ellas visualiza con claridad las calles y el otro
visualiza un mapa real a través de imagenes
satelitales.

1.2 Caracterizacion del problema

Siempre que se accede a un establecimiento,
por primera vez, la persona no tiene la
orientacion del lugar y no se tiene idea de
donde se encuentra o hacia donde dirigirse
con exactitud. En el caso particular de los
universitarios de primer ingreso, por ejemplo,
ellos no saben donde estan los salones para
asistir a sus clases, y necesitan preguntar y/o ver
salon por salon y piso por piso, hasta encontrar
el buscado.

Tampoco saben a qué partes del
establecimiento pueden acceder y qué partes no
pueden.

Este problema se refleja mas en lugares
grandes y lugares que tienen usuarios nuevos
con frecuencia.

En lugares chicos no es muy necesaria la
utilidad de un mapa pero para establecimientos
o campus que tienen diferentes edificios y
lugares, requieren de un mapa de guia y que
pueda darle la informacion necesaria al usuario.

1.3 Alternativa de solucion

El proyecto propone el desarrollo de una
aplicacion que crea un mapa virtual que
facilite la orientacion de las personas en un
establecimiento o lugares publicos que un GPS
no puede localizar con exactitud empleando
tecnologia Arduino.

1.4 Justificacion

La creacioén de un mapa electronico ayuda a
los usuarios que ingresan a un establecimiento
por primera vez y no saben a donde dirigirse
o donde estan parados. Esto les otorgara mas
seguridad de donde se encuentran y donde
pueden acceder, tener la informacion necesaria
del lugar en la palma de la mano.

Para los turistas que quieran visitar los malls o
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sitios turisticos, tener a la mano un mapa virtual
del lugar seria util y evitarian perderse o no
encontrar el lugar o seccion que estén buscando
como los restaurantes o los bafios.

1.5 Restricciones y limitaciones

Para la implementaciéon a gran escala se
necesitara acceso completo del establecimiento
para la instalacion de los equipos y sensores.

Se requiere de una conexion del lugar para
poder actualizar la posicion del usuario.

La complejidad de la programacién en
la coordinaciéon del equipo con el mapa
electronico.

Tener acceso a ciertas informaciones del
establecimiento o del lugar.

1.6 Objetivos

1.6.1 Generales

Crearunmapa virtual que facilitelaorientacion
de las personas en un establecimiento o lugares
publicos que un GPS no puede localizar con
exactitud.

1.6.2 Especificos

¢ Crear una maqueta que represente un piso
del establecimiento con los diferentes
lugares o secciones.

® Disefiar el mapa virtual de la maqueta y
programar la sincronizacién del mapa con
la posicion del individuo.

® Instalar sensores en diferentes lugares de
la maqueta que seran controlados por un
Arduino.

® Crear una aplicacion movil para que el
usuario tenga la informacién disponible.

® Darle la localizacion exacta al usuario
dentro del establecimiento.

2. Diseio del mapa

2.1 Prueba de aplicacion sencilla en Android
Studio

En esta primera prueba se ejecutd una
aplicacion para familiarizarse con el entorno de
desarrollo de Android Studio, en la cual para
diferenciarse de la tipica aplicacion predefinida
de “Hola mundo”, se probaron otras opciones
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distintas como la introduccion de datos, boton
de accion, cambio en el disefio de la pantalla
principal.
Codigo XML de los elementos visuales de la
pantalla principal:
<LinearLayout
xmlins:android="http://schemas.android.com/
apk/res/android"
android:id="@+id/LytContenedor"
android:layout width="match_parent"
android:layout height="match_parent"
android:orientation="vertical " >
<TextView android:id="(a+id/LbINombre”
android:layout_width="wrap content”
android:layout _height="wrap content”
android:text="(@string/nombre” />
<EditText android.:id="(@+id/TxtNombre”
android:layout width="match_parent”
android:layout _height=""wrap content”
android:inputType="text” />
<Button android:id="(@+id/BtnAceptar”
android:layout width="wrap content”
android:layout height="wrap content”
android:text="(@string/aceptar” />
</LinearLayou

-

My Application

SaludoActivity

cribe tu nombre Hola edga

edgad

ACEPTAR

Figura 1. Prueba de aplicacion con Android Studio.
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2.2 Pruebade diseiio del mapa en la aplicacion

Se ejecutd una aplicacion que muestra en
pantalla el disefio o bosquejo preliminar del
mapa virtual del edificio a través de una imagen
.Jpg como fondo para tener una idea de la
interfaz que va a tener el usuario a la vista.

2.2.1 Resultado

La imagen mostrada estd tomada desde
la aplicacion ejecutada desde un celular S3
Mini, posiblemente en dispositivo de mayor
resolucion de pantalla la calidad de la imagen
se pierda por lo que se considerd crear una
imagen escalable en SVG.

2.3 Prueba con imagen SVG en Android

Para probar una imagen SVG en Android se
necesita de una libreria especial llamada SVG
Android, la cual permite desplegar imagenes
en coddigo XML, la libreria no es soportada
nativamente por Android.

Esto permitiria que la imagen del mapa sea
escalable y en cualquier resolucion de pantalla
mantenga su calidad. Ver figura 2.

b [ad] = 4l % 12:23 PM

Unaconimages

Figura 2. Bosquejo preliminar del mapa virtual del
edificio.

Se utilizo Adobe Illustrator que es un software
que permite crear imagenes y exportarlas en
formato SVG. Ver figura 3.

(& 12:24 PM

Figura 3. Prueba con imagen SVG en Android.

2.3.1 Resultado

En un principio se utilizé la libreria SVG-
android que permite mostrar una imagen sencilla
SVG pero al cargar la del mapa modificado en
Adobe Illustrator no logré ejecutar, debido a
que era mas compleja y la libreria no estaba
actualizada desde hacia tres afios. Al utilizar una
nueva libreria llamada androidsvg, actualizada
hace un afo logr6 ejecutar la imagen que se
habia modificado del mapa con un pequeio
punto rojo que mostraria la posicion del usuario
dentro del edificio. Aun se tiene que trabajar
en mejorar el tamafio de la imagen SVG y al
abrir la aplicacion varias veces en ocasiones no
renderiza por completo la imagen.

2.4 Diseiio y programacion de la interfaz

La aplicacion estd compuesta por dos
pantallas, la primera pantalla es un listado de
los dispositivos para la conexion Bluetooth
y la segunda pantalla con el mapa y el
posicionamiento del usuario. Ver figuras 4 y 5.
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2.4.1 Interfaz del listado de los dispositivos
Bluetooth

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<LinearLayout xmlins:android="http://sche-
mas.android.com/apk/res/android”
android:orientation="vertical”
android:layout_width="match_parent”
android:layout _height="match _parent”
>
<TextView android:id="(+id/title
paired_devices”
android:layout width="match_parent”
android:layout _height="wrap content
android:textAppearance=""7android:attr/tex-
tAppearanceLarge”
android:text="Escoja el modulo Blue-
tooth:”
android:visibility="gone”
android:background="#666"
android:textColor="#fff"
android:paddinglLeft="5dp”
/>
<ListView android:id=""(@+id/paired de-
vices”
android:layout_width="match_parent”
android:layout _height="wrap content”
android:stackFromBottom="false”
android:layout weight="1"
/>
<TextView
android:id="(@+id/connecting”
android:layout width="wrap content”
android:layout _height="wrap content”
android:textAppearance="2android.:attr/tex-
tAppearanceLarge” />
<TextView
android:id="(@+id/infolext”
android:layout width="wrap content”
android:layout _height="wrap content”
android:text="If no devices are listed
please pair your device in Android settings” an
droid:textAppearance=""2android:attr/textAp-
pearanceLarge”
android:visibility="invisible” />
<LinearLayout
android:layout_width="match_parent”
android:layout _height=""wrap content”
android:gravity="center’">
</LinearLayout>
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</LinearLayout> <?xml  version="1.0"
encoding="utf-8 " ?>
<LinearLayout xmlns:android="http://sche-
mas.android.com/apk/res/android”
android:orientation="vertical”
android:layout_width="match_parent”
android:layout _height="match_parent”
>
<TextView android:id="(@+id/title
paired _devices”
android:layout_width="match_parent”
android:layout _height="wrap content”
android:textAppearance=""android:attr/tex-
tAppearanceLarge”
android:text="Escoja el modulo Blue-
tooth:”
android:visibility="gone”
android:background="#666"
android:textColor="4#fff"”
android:paddingLeft="5dp”
/>
<ListView android:id="(@+id/paired_de-
vices”
android:layout_width="match_parent”
android:layout _height=""wrap content”
android:stackFromBottom="false”
android:layout_weight="1"
/>
<IextView
android:id="(@+id/connecting”
android:layout_width="wrap content”
android:layout height="wrap content”
android:textAppearance=""7android:attr/tex-
tAppearanceLarge” />
<IextView
android:id="(@+id/infoText”
android:layout_width="wrap content”
android:layout height="wrap content”
android:text="If no devices are listed
please pair your device in Android settings”
android:textAppearance="2android:attr/tex-
tAppearancelLarge”
android:visibility="invisible” />
<LinearLayout
android:layout_width="match_parent”
android:layout _height="wrap content”
android:gravity="center”>
</LinearLayout>
</LinearLayout>
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2.4.2 Interfaz del listado de los dispositivos
Bluetooth

Interfaz del mapa:

Arduino Sensors

Escoja el modulo Bluetooth:

HC-06
20:15:05:04:12:51

Figura 4. Pantalla del listado de los dispositivos
para la conexion Bluetooth.

<RelativeLayout
xmlns:android="http://schemas.android.
com/apk/res/android”  xmlins:tools="http://
schemas.android.com/tools”
android:layout_width="match_parent”
android:layout _height="match _parent”
android:paddingBottom="(@dimen/activity
vertical margin”  android:paddingLeft="()
dimen/activity horizontal margin”
android:paddingRight="@dimen/activity _
horizontal margin” android:paddingTop="(@)
dimen/activity vertical margin”
android:background="@drawable/final-
map”’
android:visibility="visible ">
<ImageView
android:layout width="wrap content”
android:layout _height="wrap content”
android:id="(@+id/pelotita”
android:src="(@drawable/ball”
android:layout_marginRight="119dp"”
android:layout_alignTop="(+id/test-
Viewl”
android:layout centerHorizontal="true” />
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<TextView
android:id="(@+id/testViewl ”
android:layout width="wrap content”
android:layout _height="wrap content”
android:layout _above=""(@+id/txtString”’
android:text=""
android:textSize="15sp” />
<TextView
android:id="(@~+id/txtString”
android:layout width="wrap content”
android:layout _height="50dp”
android:layout alignLefi=""(a+id/test-
Viewl”
android:layout alignParentBottom="true”
android:text=""
android:textSize="15sp”" />
<Button
android:id="@+id/buttonOn”
android:layout width="wrap content”
android:layout _height="wrap content”
android:layout _alignParentLeft="true”
android:layout _alignParentTop="true”
android:text="LED ON”
android:visibility="invisible”’
android:enabled="false” />
<Button
android:id="(@+id/buttonOff”
android:layout width="wrap content”
android:layout _height="wrap content”
android:layout alignBottom=""(@+id/button-
On”
android:layout_alignParentRight="true”
android:text="LED OFF”
android:visibility="invisible” />
<TextView
android:id="(@+id/sensorViewl”
android:layout width="wrap content”
android:layout _height="wrap content”
android:layout_below="(@+id/sensor-
View0”
android:layout centerHorizontal="true”
android:text="Sensor I Voltage =
2222”7 android:textAppearance="?androi
d:attr/textAppearanceMedium”
android:visibility="invisible” />
<TextView
android:id="(@+id/sensorView2”
android:layout_width="wrap content”
android:layout height="wrap content”
android:layout_below="(a+id/sensor-
Viewl”
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android:layout centerHorizontal="true”
android:text="Sensor 2 Voltage = ???7?"”
android:textAppearance="2android:at
tr/textAppearanceMedium”
android:visibility="invisible” />
<TextView
android:id="(@+id/sensorView3”
android:layout width="wrap content”
android:layout _height=""wrap content”
android:layout_below=""(a)+id/sensor-
View2”
android:layout_centerHorizontal="true’
android:text="Sensor 3 Voltage =
2222”7 android:textAppearance="7?androi
d.attr/textAppearanceMedium”
android:visibility="invisible” />
<TextView
android:id="(@+id/sensorView(”
android:layout width="wrap content”
android:layout _height="wrap content”
android:layout _centerHorizontal="true”
android:layout_marginTop="196dp”
android:text="Sensor 0 Voltage =
2222”7 android:textAppearance=""2androi
d.attr/textAppearanceMedium”
android:visibility="invisible” />
<TextView
android:id="(@+id/sensorView4”
android:layout_width="wrap content”
android:layout _height="wrap content”
android:layout centerHorizontal="true’
android:layout below=""(@+id/sensor-
View3”
android:text="Sensor 5 Voltage =
2222”7 android:textAppearance=""2androi
d:attr/textAppearanceMedium”
android:visibility="invisible” />
<TextView
android:id="(@+id/sensorView5”
android:layout_width="wrap content”
android:layout _height="wrap content”
android:layout _centerHorizontal="true’
android:layout below="(@+id/sensor-
View4”
android:text="Sensor 6 Voltage =
227227 android:textAppearance="?androi
d:attr/textAppearanceMedium”™
android:visibility="invisible” />
<TextView

’

’

’
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android:id="(@+id/sensorView6”
android:layout_width="wrap content”
android:layout _height="wrap content”
android:layout _centerHorizontal="true”
android:layout below="(@+id/sensor-
View5”
android:text="Sensor 7 Voltage =
2222”7 android:textAppearance=""2androi
d:attr/textAppearanceMedium”
android:visibility="invisible”
android:enabled="false” />
<ImageView
android:layout_width="wrap content”
android:layout _height=""wrap content”
android:id="(@+id/pelotaroja”
android:src="(@drawable/redball”
android:layout below="(@+id/sensor-
Viewl”
android:layout alignEnd="()+id/but-
tonOn”
/>
</RelativeLayout>

- o]
Arduino Sensors

i = #100.100.5.400.500.60Q

Figura 5. Pantalla con el mapa virtual y posicion
del usuario.
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3. Maqueta prototipo del establecimiento

3.1 Diseino del establecimiento

El prototipo consiste en un edificio en
general compuesto de dos pasillos principales
y otro pequeno que los conecta, en los cuales
se colocardn los sensores ultrasonidos que
medirdn la distancia de la persona y detectaran
su posicion en el mapa. Estos pasillos guian a
través de 5 habitaciones en donde se posicionan
sensores infrarrojos y fotoceldas para detectar
si las habitaciones estan ocupadas o vacias.

3.2 Bosquejo de la maqueta
De la figura 6 a la 8 se muestra el plano y la
vista 3D de la maqueta.

3.3 Seleccion de pasillos
Se tendrén tres (3) pasillos:

3.3.1 Pasillo principal

Las personas accederan la entrada y entraran
al pasillo principal, se podra encontrar la
recepcion en el pasillo y dard acceso a otras
habitaciones como salones, bafios y laboratorios.
También dard acceso a un segundo pasillo de
administrativos

Figura 7. Vistas 3D de la maqueta 1.

Figura 8. Vistas 3D de la maqueta 1.

3.3.2 Pasillo de administrativos

Es el pasillo en donde se podra acceder a las
oficinas de los administrativos.

3.3.3 Pasillo de oficinas

Son pasillos individuales que conectaran a las
oficinas directamente. Para acceder a este pasillo
se requiere pasar por el pasillo administrativo.

3.4 Seleccion de habitacion

Habré 5 habitaciones, 4 a las que se pueden
entrar y 1 a las que no:

Bafio: Habitacion para la higiene personal.

Saldn de clase: Habitacion para dar clases por
los facilitadores y recibida por los estudiantes.

Laboratorio: Laboratorio de cOmputo en
donde se impartiran clases y se desarrollaran
laboratorios y proyectos como programacion,
edicion, modelado en 3D, etc.

Oficina: Oficina de un administrativo, en
este caso un facilitador de la universidad. Se
podré visitar siempre y cuando el facilitador se
encuentre y esté disponible.

Recepcion: Toda informacidon que se quiera
saber sobre el establecimiento se podra
encontrar aqui, al igual que busqueda de
documentos y pagos. No se podrd acceder ya
que es solo para administrativos y se atiende a
la gente por ventanilla.

3.5 Tamaiio de la maqueta

La maqueta tiene una base de 40 x 32
pulgadas y un alto de 4 pulgadas. Se requiere
de una maqueta grande para que los sensores de
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ultrasonido puedan detectar objetos a distancia
en los pasillos. El ancho de los pasillos es:

Pasillo principal: 15 cm, a este ancho el sensor
de ultrasonido llega a detectar hasta 95 cm.

Pasillo de administrativos: 10 cm, a este
ancho el sensor de ultrasonido llega a detectar
hasta 54 cm.

Pasillo de oficinas: 8 cm, a este ancho el
sensor de ultrasonido llega a detectar hasta 25 cm.

3.6 Diseiio final de la maqueta
Ver figuras 9 y 10.

Figura 10. Vista frontal de la maqueta.
3.7 Circuito - bosquejo del circuito

Los pines del Arduino, digital y analdgicos,
van conectados a un protoboard y del
protoboard pasan los diferentes componentes y
sensores. Los sensores de ultrasonidos estaran
conectados en un mini protoboard para darle
soporte y una base. Ver figura 11.

El moddulo Bluetooth también estard
conectado a un mini protoboard. El sensor
PIR, LED y la fotocelda estaran conectados por
cables con cabeza hembra, esto les facilita la
conexion con las patitas.

Figura 11. Bosquejo del circuito.

3.8 Seleccion de sensores y componentes

Se utilizaran 2 sensores,
electrénico y 1 moédulo:

Sensor de ultrasonido: Es un sensor de
proximidad que utiliza sonido y eco para
detectar la distancia entre el objeto y el sensor.

Sensor PIR: Es un sensor de deteccién por
infrarrojo, detecta si hay movimientos cerca del
Sensor.

Fotocelda: Es una resistencia dependiente
de la luz, entre mas intensa sea la luminosidad
menor serd la resistencia.

Modulo Bluetooth: Médulo que le permitira
al Arduino conectarse con otros dispositivos
con Bluetooth. En este caso se utilizara para
conectarse a un dispositivo Android.

Protoboard:  Protoboard para conectar
los pines del Arduino con los diferentes
componentes y sensores.

Mini protoboard: Se utilizan mini protoboards
para conectar los sensores y darles soporte.

1 componente

3.9 Seleccion de cables

Se escogieron tres (3) tipos de cables:

Cable macho a macho; cable macho a hembra
y cable hembra a hembra.

Estos cables, que se muestran en la figura
11, son mas féciles de manejar que los cables
de cobre y dan una mejor presentacion, no
se requiere hacer soldaduras entre cables o
componentes por la facilidad de entrada de la
cabeza de los cables. Ver figura 12.
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Figura 12. De arriba hacia abajo, macho a macho,
hembra a hembra y hembra a macho.

3.10 Creacion de la maqueta final

3.10.1 Conexion del Arduino

Se utilizaron en total 12 pines digitales
del Arduino, 1 pin analégico, 2 pines de
comunicacion serial, pin de 5V y el pin GND.
10 pines digitales se utilizaron en los sensores
de ultrasonido, cada sensor utiliza 2 pines. Los
otros 2 pines digitales fueron usados en los
sensores PIR. El pin analdgico se utilizd para
la fotocelda, ya que requiere de una entrada
analogica para capturar sus valores. Ver figura 13.

Los pines de comunicacion serial utilizados
fueron RX y TX de los pines digitales 0 y 1,
estos pines se conectaron al modulo Bluetooth.
El pin de 5V fue utilizado para darle voltaje
a cada sensor y componente conectado al
Arduino, y como siempre para todo circuito
eléctrico habrd una conexion a tierra o este caso
el pin GND.

Figura 13. Circuito conectado entre el Arduino y
los sensores.

3.10.2 Conexion de los sensores

Los sensores se conectaron en diferentes
lugares en la maqueta, los sensores de
ultrasonido se colocaren en el pasillo principal,
pasillo de administrativo, el pasillo hacia las
oficinas administrativas, el laboratorio y el
salon de clases. Los sensores PIR se colocaron
en la oficina administrativa y el bafo.

La fotocelda fue colocada en la oficina
administrativa, su utilidad es para senalar si
el profesor esta disponible o no. EI modulo
Bluetooth se colocé junto al Arduino ya que
su funcion es realizar la comunicacion entre el
Arduino y el dispositivo movil.

3.10.3 Circuito Final

Una vez terminada la maqueta, se monto el
Arduino, lossensoresdeultrasonido, los sensores
PIR, la fotocelda y el médulo Bluetooth. Todos
estos componentes se conectaron con cables
de distintas cabezas, estos cables se pasaron
debajo de lo maqueta y todos estan conectados
del Arduino a un protoboard principal que
conectan a los sensores y otros componentes.
Ver figura 14.

Figura 14. Circuito completo montado en la
maqueta.

4. Conclusiones

El uso de la plataforma Arduino empezd
desde el codigo mas simple como es encender
un LED y luego hacer que parpadee, pero con su
constante utilizacidon e investigacion logramos
adquirir experiencia y habilidades desde
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desarrollar un proyecto que origina musica a
través de bocinas con libreria de musica a crear
un carrito con servomotores y la creacion de
este proyecto.

Su uso tiene infinidades de posibilidades
y diferentes proyectos desde simples hasta
complejos, todo depende de la creatividad y
necesidad del desarrollador y del apoyo del
codigo abierto de la comunidad Arduino.

Adquirimos  experiencia manejando el
comportamiento de la placa Arduino utilizando
los sensores de ultrasonidos para dar la
localizacion de un objeto y conociendo diferentes
tipos de sensores con diferentes funcionalidades
pero utilizdndolos con el mismo objetivo como
fue el sensor PIR o infrarrojo.

También le dimos un nuevo uso a las
fotoceldas, como control de posicion, si se
da una falta de luz esto quiere decir que hay
alguien cerca.

Existen millones de componentes que se
puede utilizar en el Arduino para hacer diferentes
tipos de experimentos y proyectos como robots,
casas inteligentes, modelos digitales a escalas,
entre otros.

Nos familiarizamos con el entorno de
programacion del SDK Android Studio, el cual
nunca habiamos probado, al igual que el manejo
de librerias externas de Android, aprendimos
conocimientos basicos del lenguaje XML para
el disefno de las pantallas de la aplicacion y la
interfaz de usuario.

Utilizamos los conocimientos adquiridos de
programacion orientada a objeto para entender
el coddigo Java y programar las funcionalidades
de la interfaz y recibir los datos por medio
de comunicacién serial entre el Arduino y la
Aplicacion en Android.

En la ejecucion de las distintas aplicaciones
de prueba, aprendimos sobre los distintos
errores de ejecucion y compilacion de Android
Studio, asi como las distintas versiones de las
APIs del Sistema Operativo Android en varios
dispositivos moviles.

En este prototipo a pequefia escala se necesitd
de muchas pruebas para calibrar los distintos
sensores utilizados y que los datos transmitidos
entre Arduino y Android fueran correctos para
que la sincronizacion fuera lo mas cercano a la
precision requerida.
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5. Recomendaciones

Para desarrollar una aplicacion Android se
recomienda primero aprender Java para la
programacion légica y sus funciones. Tener
conocimientos en el HTML para el disefio de la
interfaz de la aplicacion.

App Inventor es una buena opcidén para
desarrollar aplicaciones en Android, es mas
sencillo de usar y no requiere de muchas
habilidades de programacién ni se requiere de
Java, es recomendable para principiantes.

El Arduino es un aparato facil de conseguir y
facil de usar, se puede aprender rapido viendo y
leyendo tutoriales.

Se recomienda explorar el mundo del Arduino
y publicar los proyectos realizados porque se
pueden enriquecer muchos proyectos con la
ayuda de toda la comunidad Arduino.

Se recomienda probar todo tipo de sensores
para el Arduino, algunos sensores se le pueden
dar varias funcionalidades y esas funcionalidades
para diferentes tipos de proyectos, desde lo
simple se llegan a utilizarse en lo méas complejo.

La interfaz de usuario puede ser mucho mas
amigable, si se tienen mas conocimientos y
experiencia en el lenguaje XML y se continta
agregando funcionalidades a la app o se amplia
el modelo a mas habitaciones dependiendo del
tamafio del edificio.

Al igual que utilizando mds sensores o placas
de Arduino pueden obtenerse mejor precision
en la posicion del usuario dentro del modelo.
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