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Resumen

En la actualidad, la tecnologia ha alcanzado un alto grado de desarrollo, que
ha permitido que muchos aspectos de nuestra vida se vean favorecidos e
incluso simplificados. Un claro ejemplo de este impacto favorable, puede
observarse con la aparicion (2007) y desarrollo de los dispositivos moviles.
Entre estos sistemas, se hallan los Smartphone o Teléfonos Inteligentes, los
cuales tienen una gran variedad de funciones, asi como aplicaciones moviles,
gue van desde aplicaciones tan sencillas como por ejemplo una calculadora

hasta aquellas mas complejas como los videojuegos.

Para la creacién de las aplicaciones moviles hay software, que va desde
programacion a través de los lenguajes C# o Java, asi como la programacion
por bloques, en la cual, se reduce la complejidad de la programacion para

realizar una aplicacion movil.

Este trabajo se basé en la colaboracion entre la Universidad Auténoma del
Estado de Morelos, la UAEM y el Museo del Ferrocarril de la Ciudad de
Cuernavaca, con la finalidad de complementar capacidades con la Facultad
de Artes y CIICAp, integrando asi una serie de herramientas que permita hacer
mas llamativo y funcional a este museo, dirigido en particular a jovenes y nifios.
Cabe sefalar que, la zona en que se encuentra este museo es caracterizada

por altos niveles de delincuencia.

Para este fin, se desarrolla una plataforma tecnoldgica para integrarla en la
operacion del museo. Este trabajo se centra en el disefio de esta aplicacion,
gue cuenta con médulos personalizados, adecuados tanto a la visita del museo
como a los requisitos de su administracion, orientados a la planificacion
basada en el andlisis de los resultados, considerando como determinante, el
tiempo que los visitantes se tomar al observar los elementos de las
exposiciones durante su visita. Pues esta variable permitira determinar la

pertinencia de las salas o, incluso de cada pieza de arte.




Abstract

At present, technology has reached a high level of development, which has
allowed many aspects of our life to be favored and even simplified. A clear
example of this favorable impact can be observed with the appearance (2007)
and development of mobile devices. Among these systems, there are
Smartphones or Smartphones, which have a wide variety of functions, as well
as mobile applications, ranging from simple applications such as a calculator

to more complex ones such as video games.

For the creation of mobile applications there is software, which goes from
programming through the C # or Java languages, as well as the programming
by blocks, in which, the complexity of the programming to make a mobile

application is reduced.

This work was based on the collaboration between the Autonomous University
of the State of Morelos, the UAEM and the Railway Museum of the City of
Cuernavaca, with the purpose of complementing capacities with the Faculty of
Arts and CIICAp, integrating a series of tools that allow to make this museum
more attractive and functional, aimed in particular at young people and
children. It should be noted that, the area in which this museum is located is

characterized by high levels of crime.

For this purpose, a technological platform is developed to integrate it into the
operation of the Museum. This work focuses on the design of this application,
which has customized modules, suitable both for the visit of the museum and
the requirements of its administration, oriented to planning based on the
analysis of the results, considering as determinant, the time that visitors will be
taken when observing the elements of the exhibitions during their visit.
Because this variable will allow to determine the pertinence of the rooms or,

even of each piece of art.
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Capitulo 1. Introduccion

1.1.- Introduccién

Las aplicaciones disponibles para Smartphone tienen diversos fines. Entre
ellos, promover las visitas a un sitio virtual o fisico. Este es el caso de muchos
museos a nivel mundial, en particular, en paises desarrollados. Este tipo de
tecnologia aplicada, facilita la divulgacion de sus exhibiciones y de otras areas
de servicio de las que disponen.

En la actualidad, en los museos como el Museo del Louvre en Paris, Francia,
el Museo de Historia Natural en Londres, Inglaterra o el Museo Leeum o Museo
de Arte en Sedul, Corea del Sur, por mencionar algunos, se ha aplicado la
tecnologia a sus instalaciones, incluyendo el uso de aplicaciones para
dispositivos moviles, en las que se pueden observar toda o partes de las
exhibiciones, sin la necesidad de estar presente en el museo, pero generando
la curiosidad de ver las exhibiciones de manera presencial. Se han integrado
ademas, distintos tipos de sensores que ayudan a los administradores de los
museos a contabilizar a los visitantes, su tiempo de observacion a las piezas
o salas de arte, etc. Esto ha tenido mucho éxito, ya que se ha mejorado la
experiencia de las visitas a dichos museos, haciéndolos un lugar turistico que

muchas personas quieren o desean visitar.

1.2.- Objetivo

Se realizard un desarrollo tecnolégico con apoyo de dispositivos moviles,
utilizando tecnologia Bluetooth para su comunicacion. A través de una
aplicacion, se proporcionara informacion al visitante. La informacion recabada
durante las visitas, se administrard en una unidad central de procesamiento.
Se generaran reportes con informacién como el conteo de visitas y el tiempo

de permanencia.




1.2.1.- Objetivo especificos

Seleccién de dispositivo Bluetooth adecuado a las necesidades.
Creacion de la aplicacion para dispositivos moviles.

Creacién de una base de datos constituida por cédulas de informacion.
Elaboracion de formatos de reporte.

Integracion de elementos con tarjeta de administracion de informacion.
Pruebas de campo del dispositivo de administracion y aplicacion.
Desarrollo de actualizaciones periddicas de la aplicacion.

Para incrementar el interés del visitante se propone agregar un prototipo
gue permita la observacion de imagenes en movimiento generadas a

partir de patrones de interferencia de Moiré.

1.3.- Justificacion

La necesidad de comunicacion ha hecho que la telefonia celular tenga una alta

aceptacion en la poblacion a nivel mundial. Su evolucién tecnoldgica los ha

llevado a convertirse en teléfonos inteligentes, los cuales cuentan con diversas

aplicaciones, mismas que pueden obtenerse mediante descargas en las

tiendas virtuales, entre las mas populares se encuentran las correspondientes

a Apple y Google.

La evolucion tecnoldgica se ha reflejado en muchas areas mas. Algunos

museos en el primer mundo, han implementado muchos desarrollos

tecnoldgicos. Por ejemplo, en el museo de la NASA, se cuenta con los

tradicionales audifonos para recibir informacion en varios idiomas, para

proporcionar informacién a los visitantes que llegan de diferentes naciones. Se

cuenta también con Tablet que permiten el despliegue de la informaciéon de

tematicas relacionadas. Se realizan proyecciones de vuelos espaciales, y se




tienen exposiciones que entornos de otros planetas, ademés de juegos
electrénicos que pueden ser usados por el visitante.

En nuestro pais, algunos museos cuentan con tecnologia involucrada en su
infraestructura. Sin embargo, muchos museos no se han sumado a esta
tendencia, quedando rezagados tecnoldégicamente, muchas veces debido a

limitaciones financieras.

Con el desarrollo tecnolégico a implementar en el museo del ferrocarril, se
espera apoyar el funcionamiento de los museos con carencias econémicas y
tecnoldgicas, permitiendo la adopcion de tecnologia en su funcionamiento y

administracion.

No se ha hallado informacion técnica en el andalisis del estado del arte

cientifico, sobre un mecanismo de administracion de las visitas en los museos.

1.4.- Antecedentes

Hoy en dia en México, pocos museos cuentan con estas innovaciones para su
funcionamiento, un ejemplo de ellos es el Papalote Museo del Nifio que es el
museo que cuenta con mAas innovaciones o exhibiciones interactivas, las
cuales les permiten a sus visitantes (los cuales en su mayoria como el nombre
del museo lo indica son nifios) interactuar y aprender por medio de este tipo
de exhibiciones, lo que se pretende con el Museo del Ferrocarril es hacer este
museo, un museo interactivo con el cual se puedan atraer a visitantes y crear

un publico el cual constantemente visite y quede cautivado por el museo.

A nivel mundial, nos encontramos con museos que han mejorado su
infraestructura, unos ejemplos son: Museo del Louvre, el cual ha incluido un
recorrido virtual de sus instalaciones, Museo de Historia Natural, éste ha
incluido réplicas digitales que se pueden imprimir en impresoras 3D, Museo

Leeum ha incluido una aplicacién para dispositivos moviles, donde estan todas




sus piezas en exhibicion y por el ultimo el Museo de la NASA, a través de su
aplicacion, se descarga el audio recorrido del museo para agilizar las visitas.

Por todas estas nuevas mejoras que hay en los diferentes museos a nivel
mundial, creemos que también los museos en México deben tener nuevas
formas de ver y atraer a su publico, para posicionarse como centros culturales

y recreativos.

1.5.- Alcance

Para hacer mas atractivas las visitas a los museos y contar con la
administracion de la informacibn generada sobre sus visitantes se
implementara un desarrollo tecnolégico apoyado en el uso de dispositivos
moviles. Cabe sefalar que, muchos museos en nuestro pais se ven limitados
en recursos por lo que su despliegue y administracién de la informacion es

muy limitada.

Es para este tipo de museos que se propone este desarrollo. Las pruebas no
se realizaron en el museo del ferrocarril del Estado de Morelos, ya que se ha
encontrado en remodelacién desde practicamente el inicio de este trabajo, que
por causas de fuerza mayor no se ha concluido, por lo que se llevaron a cabo

en un establecimiento comercial.

1.6.- Hardware y Software

El software que se ha utilizado para la realizacion de esta tesis han sido:

e Android Studio




Android Studio es el entorno de desarrollo integrado oficial para la plataforma
Android, el lenguaje de programacion del software se basa en Java, un

software libre que se pudo usar sin ninguna complicacion.

El hardware (Smartphone) que se ha utilizado para las pruebas de la aplicacion
han sido Smartphone de gama alta, media y baja, para ver el rendimiento y

comportamiento de la aplicacién al usarse en los distintos dispositivos.

1.7.- Organizacion de la tesis.

Este trabajo se compone de 5 capitulos bajo la siguiente estructura:

e Primer capitulo: Se presenta la introduccion y descripcion de la tesis.

e Segundo capitulo: Se presenta un marco teérico de las aplicaciones
moviles, y los patrones de interferencia de Moiré.

e Tercer capitulo: Se expone el proceso de desarrollo de la aplicacion.

e Cuarto capitulo: Se muestran los resultados de la aplicacién y de los
sensores instalados en el Museo.

e Quinto capitulo: Se presentan las conclusiones y se discuten

brevemente algunas ideas para posibles mejoras y trabajo futuro.
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Capitulo 2. Marco teorico

Actualmente, la tecnologia ha avanzada en muchos aspectos de nuestra
sociedad, esto ha hecho que la tecnologia se integre a muchos servicios,
productos, etc. Los museos no son la excepcion, hoy en dia los museos de
paises de primer mundo, han invertido y aplicado la tecnologia a sus
necesidades para mejorar sus exhibiciones, asi como dar un mejor servicio a
los visitantes que llegan a sus instalaciones, una de las principales
implementaciones en tecnologia que han hecho estos museos son
proporcionar WIFI gratuito, con la finalidad de que los visitantes puedan

acceder a las demas implementaciones como son:

e PA4gina web

e App del museo

e Cadigos QR

e Podcast

e Coleccion digitales

e Realidad Aumentada

e Sensores para contabilizar a los visitantes
e Impresoras 3D

e Mesas interactivas

En este trabajo, se eligié crear una aplicacion para dispositivos maoviles, para
el Museo del Ferrocarril de Cuernavaca, la cual cuenta con informacion de la
historia del ferrocarril en Morelos, fotografias, mapas ferroviarios y también se
implemento la tecnologia a una exhibicién del museo, la cual se hizo a partir

de patrones de interferencia de Moiré.




A continuacién, se presenta conceptos y sistemas relacionados a las

aplicaciones para dispositivos méviles.

2.1.- Aplicaciones moviles

Una aplicacién movil, aplicacién o App, es una aplicacion informativa disefiada
para poder ser ejecutada con los dispositivos moviles como son los
Smartphone, Tablet y otros dispositivos moviles. Estas aplicaciones pueden
ser educativas, de acceso a servicios, profesionales o de ocio, como
videojuegos. Las aplicaciones moviles surgen en los afios 90 del siglo pasado,
donde se trataba de aplicaciones muy sencillas, comparandolas con las

actuales.

Las aplicaciones de los afios 90 eran para teléfonos celulares basicos los
cuales tenian pantallas monocrométicas de tamafio reducido y sin ser tactiles.
Las primeras aplicaciones que se crearon eran videojuegos, que se limitaban
al tamafio de la pantalla como el videojuego Tetris (juego de bloques
descendientes para acomodar) o Snake (juego de una serpiente que come
fruta). Estas aplicaciones ya venian preinstaladas de fabrica y no se podian

instalar aplicaciones de terceros.

La siguiente evolucién de las aplicaciones fue cuando empiezan a surgir los
primeros teléfonos celulares con pantallas a color a finales de la misma década
de los 90, donde el mayor avance fue el color, lo que género que las
aplicaciones mejoraran y la pantalla ya no solo se limitaba al tamafio fisico del
dispositivo, si no que crecio al poder desplazarse al crear multiples pantallas,

entre las cuales se pueda navegar.

En la década del afio 2000 surgen teléfonos celulares que cuentan con
mejoras significativas en tamafo de pantalla, procesador, memoria de
almacenaje interna y memoria RAM, lo que género que las aplicaciones
mejoren y las principales aplicaciones siguen siendo videojuegos, aunque

empiezan a haber otras mas.




A partir del afio 2007, con el lanzamiento de los Smartphone, se empieza a
abrir un campo de oportunidad en las aplicaciones y, en el siguiente afo,
surgen las dos primeras tiendas de aplicaciones App Store y Play Store.
Tiempo después surgen otras tiendas, donde terceros pueden subir sus
aplicaciones, y en dichas tiendas hay aplicaciones de paga, asi como gratuitas
y estas estan en un catalogo donde los usuarios tienen acceso a ellas y las
eligen de acuerdo a lo que necesiten, en la Figura 2.1 se muestran dos
Smartphone con sus diferentes aplicaciones.

Q Buscar teléfono

[ ]
@@

Google Samsung Social  Aplicaciones
de Microsoft

Galaxy Play Store
Vearable

&) .

Cémara Galerfa Relo] Contactos

50 e @

Ajustes Colculadora  Play Misica

Bible Gateway

Figura 2.1 Smartphone con sus diferentes aplicaciones.

2.2.- Smartphone

Smartphone o teléfono inteligente es un dispositivo mévil que contiene las
caracteristicas normales de un teléfono celular (telefonia movil y mensajes de

texto), y las caracteristicas propias que lo hacen inteligente:

¢ Red de datos inalambricos 3G o0 4G
e Soporte para correo electronico
e Sistema GPS
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e Capacidad de instalar aplicaciones de terceros
e Permite navegar en Internet
e Permite leer y trabajar en archivos de diferentes formatos (pdf, docx,

XIXs y pptx)
e Cuentan con agenda, administrador de contactos, etc.

En el afio 2007, empieza a tomar parte en el mercado los Smartphone o
Teléfonos Inteligentes, los cuales han tenido mejoras notables en su hardware
y software con el paso de los afios, en contraste con los teléfonos celulares

anteriores, siendo sus principales mejoras:

e Tamafio del Smartphone

e Pantalla a color tactil

e Memoria de almacenamiento interna
¢ Memoria de almacenamiento externa
e Memoria RAM

e Procesador

Los Smartphone més actuales no se comparan con primeros Smartphone que
surgieron, ya que los cambios que han tenido estos dispositivos afio con afio,
han ayudado que las aplicaciones evolucionen, haciendo que cada vez las
aplicaciones pueden realizar trabajos mas complejos y cuenten con conexién
a internet, permitiéndose enlazar por medio de internet a bases de datos e

incluso a dispositivos de manera remota.

2.3.- Sistemas operativos moviles

Un sistema operativo moviles o SO mévil es un conjunto de programacion de
bajo nivel que permite utilizar el hardware del dispositivo y permite el acceso a
las tiendas de aplicaciones (dependiendo del sistema operativo). Los sistemas
operativos moviles son mucho mas simples y estan orientados a la

conectividad inalambrica.

11

—
| —



De igual manera, han surgido diferentes tipos de sistemas operativos que han
acompafiado a los dispositivos mdviles, la mayoria de los sistemas han ido
desapareciendo del mercado porque han perdido usuarios, algunos de los

sistemas operativos son estos:

¢ Android de Google

e BlackBerry OS de BlackBerry
e BlackBerry 10 de BlackBerry
e Bada de Samsung

e iOS de Apple

e Symbian de Nokia

e Windows Phone de Microsoft

e \Windows 10 de Microsoft

Los sistemas operativos han evolucionado adaptandose e integrando nuevas
caracteristicas con los afos, lo que ha hecho que dos sistemas se mantengan
como lideres y un tercero que esté en vias de desaparecer porque tener cada

VezZ menos usuarios:

e Android
e iOS
e Windows
Este es el caso de Android es el sistema operativo con mayores usuarios en

México y a nivel mundial, seguido por iOS y por dltimo y en vias de

desaparecer ya sea Windows Phone o Windows 10.

En la Tabla 2.1 y la Gréfica 2.2 se presenta el porcentaje de uso de cada uno

de los sistemas operativos usados durante el afio 2017 en México.
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Tabla 2.1Comparacion de los sistemas operativos de los celulares en el afio
2017 en México.

Fuente: http://gs.statcounter.com/os-market-share/mobile/mexico/#monthly-
201701-201712.

Sistema Porcentaje

Android 82.22
i0S 14.84
Windows 1.70
Series 40 0.33
Unknown 0.20
Nokia Unknown 0.19
BlackBerry OS 0.12
Samsung 0.12
Playstation 0.07
LG 0.06
Linux 0.06
SymbianOS 0.04
Firefox OS 0.02
Other 0.02

()


http://gs.statcounter.com/os-market-share/mobile/mexico/#monthly-201701-201712
http://gs.statcounter.com/os-market-share/mobile/mexico/#monthly-201701-201712

Sistemas Operativos

\\\u

= Android =i0S = Windows Series 40 = Unknown
= Nokia Unknown = BlackBerry OS ® Samsung m Playstation G
m Linux m Symbian0S = Firefox OS = Other

Gréfica 2.1Comparacion de los sistemas operativos utilizados en México en
el afio 2017.

Fuente: http://gs.statcounter.com/os-market-share/mobile/mexico/#monthly-
201701-201712

2.3.1.- Android
Es un software disefiado por la compafiia Google, basando la mayor parte de
su operacion en software libre basado en nucleo Linux, lo que permite que
cualquier empresa pueda hacer modificaciones al cédigo e implementarlo en
sus propios dispositivos. Esto es lo que lo ha llevado a posicionarse como el
principal software de dispositivos moviles, ya que al ser libre cualquier
empresa puede agregarlo a sus dispositivos, ya sean de gama baja, media o
alta. El sistema operativo Android es lanzado en el afio 2008. La version mas
actual es la Android 8 Oreo. En la Figura 2.2, presentamos un Smartphone de
sistema Android.

P
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http://gs.statcounter.com/os-market-share/mobile/mexico/#monthly-201701-201712
http://gs.statcounter.com/os-market-share/mobile/mexico/#monthly-201701-201712

SAMSUNG

Galaxy S7

android

Figura 2.2 Smartphone con sistema operativo Android.

2.3.2.-i0S

El sistema operativo de Apple, se disefid exclusivamente para el hardware de
la misma compaiiia, iOS estd basado en un nucleo Darwin, que es un sistema
operativo tipo Unix. Este sistema operativo es lanzado por Apple en el afio
2007, al presentar el primer IPhone. Con el tiempo es sistema iOS ha tenido
actualizaciones llegando hasta la version mas actual, iOS 11. En la Figura 2.3

mostramos un Smartphone con sistema operativo iOS.
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Figura 2.3Smartphone con sistema operativo iOS.

2.4.- Proceso de creacion de las Aplicaciones

El proceso para crear una aplicacién no es tan complicado, pero si es un
proceso muy laborioso, ya que al ser una programacion por lineas de cédigo
ocasionalmente se cometen errores y omisiones de comandos, lo que
ocasiona que el codigo tenga errores que al encontrarse se corrigen. Se tienen
que hacer constantes simulaciones con la finalidad de apreciar la aplicacién
en un dispositivo moévil, ya sea un Smartphone, emulandolo en la

computadora, o fisico, con la finalidad de ver su compatibilidad.

Para facilitar la creacién de la aplicacion propusimos un Diagrama de Proceso,

y un Diagrama de Construccion los cuales explicaremos en seguida.
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2.4.1.- Creacion de la Aplicacién
Al crear una aplicacion para dispositivo moviles, hay que tener en cuenta la
programacion y su integracién, empezaremos por la programacion grafica,

esta tiene una jerarquia, que obedece al orden de los elementos.

La jerarquia comienza con el tipo Page o Pagina, este elemento contiene a la
pantalla y su funcién, permite que dentro de ella se despliegue informacion y
que ésta se puede ubicar, hay diferentes tipos de Page que mas delante se

abordaran con mayor detalle. En la Figura 2.4 se muestra un ejemplo de Page.

Smartphone

Figura 2.4 Ejemplo de una Page.

El siguiente elemento es el Layout o Disefio, el Layout va dentro de la Page y
puede haber varios de estos elementos dentro, ya sea de manera horizontal o
vertical. La funcion basica del Layout es acomodar la informacién que esta
dentro de la page, ya sea de manera horizontal o vertical. Hay diferentes tipos
de Layout con caracteristicas especificas que mas adelante abordaremos. En
la Figura 2.5, se muestra un ejemplo del Layout en una Page con diferentes

distribuciones.
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Smartphone Smartphone Smartphone

Page

A B C

Figura 2.5 A) Layout solo B) Dos Layout en distribucion horizontal C) Dos

Layout en distribucién vertical.

Los elementos que pueden estar dentro de Layout son varios, pero los 3 mas

utilizados son:

e Boton

e Imagen

e Texto
Button

El Boton o Button son un control interactivo que activan o desactivan funciones
especificas de una App, usualmente los botones cuentan con etiquetas de

texto cortas, o pueden contener imagenes sin texto o pueden contener ambas.
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ImageView

La Vista de Imagenes o ImageView, como su hombre lo indica, son imagenes
que estan dentro de la aplicacion, las cuales nos permiten tener una mayor

interaccion con la App al hacer que la navegacion sea mas atractiva.

TextView

La Vista de Texto o TextView, como su nombre lo indica, contiene texto de
acuerdo a la App. Puede constar de una o dos lineas de texto, hasta extensos

parrafos ya que no cuentan con un limite de caracteres.

En la Figura 2.6, mostramos la distribucion en horizontal y vertical de estos 3

elementos dentro de un Layout y este a su vez dentro de una Page.

Smartphone Smartphone Smartphone

A B C

Figura 2.6 A) Distribucion de contenido horizontal B) Distribucion de

contenido vertical C) Distribucién compartida.
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2.4.2.- Diagrama de Proceso

El diagrama de proceso esta compuesto por cinco etapas (Figura 2.7), que

on.
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Figura 2.7 Diagrama de Proceso para la aplicacion.

Fuente: Elaboracién propia.
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Requisitos de Disefo

Esta es la primera fase del proceso, con la cual se inicia la creacion de la
aplicacion. En este proceso se empieza buscar la informacion que contendra
la App y se empieza a disefar la apariencia y distribucion del contenido, y

algunas otras de sus caracteristicas, como:

¢ Informacion para usuarios y administradores
e Distribucion del contenido (texto, imagenes y botones)
e Apariencia del contenido (tamafio y color)

e Plataforma a emplear (Android 0 iOS)
Proceso de Disefio

En el proceso de disefio, se empieza a programar la informacion que ya se
obtuvo en el proceso anterior, conforme a las necesidades que ya se
planearon, la informacién se programa en la programacion visual y los
comandos que se deben ejecutar como botones o imagenes (dependiendo del
software). Los comandos se programan con programacion orientada a objetos,
ya sea C# o JAVA.

Simulacion

En esta etapa, se simula toda la programacion que se ha llevado a cabo. Hay
dos formas de llevar a cabo este proceso: hacer una simulacion desde la

computadora o hacer la simulacion con un dispositivo fisico (Smartphone).

La simulacion en la computadora agilizar el proceso, ya que al no tener un
Smartphone a la mano, se puede hacer dicha simulacion. El dnico
inconveniente es que al cometer un error, muchas veces la simulacién en
computadora no nos permite verlo. Estos errores se encuentran de una

manera mas efectiva al simular con un Smartphone ya que al estar la

20

—
| —



programacion en un dispositivo fisico, la programacion con la falla no trabaja

y manda un mensaje de error lo que nos permite encontrarlo.

Estimacion y Rendimiento

En el analisis de estimacion y rendimiento nos enfocamos a ver si hay algun
fallo, en caso de no haberlo procedemos a la siguiente etapa. Al encontrar
alguna falla en la App, procedemos a hacer una comparaciéon de la
programacion que se llevé a cabo con la simulacion en fisico de la App, todo
esto con la finalidad de encontrar el error. Al encontrar el error regresamos al
Proceso de Disefio para arreglar el error o errores para que la App funcione

correctamente.

Validacion del Modelo

Esta es la ultima etapa que tenemos y ésta se logra cuando la App ya esta

funcionando correctamente.

2.4.3.- Diagrama de creacion

El diagrama de creacion se centra en la aplicacion solamente, ya que este
diagrama se cre6 para el apoyo en la programacion visual como en la
programacién orientada a objetos, iniciamos con la creacion del archivo y
agregando cada nueva pantalla con la informacién correspondiente, revisando

su correcto funcionamiento. En la figura 2.8 se muestra el diagrama.
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Fuente: Elaboracién propia.
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2.5.- Patrones de interferencia de Moiré
Los patrones de interferencia de Moiré, son patrones que se crean a partir de
sobreponer dos rejillas de lineas con un cierto angulo y tamafio lo que hace

que el patrén obtenga movimiento. Un ejemplo se muestra en la Figura 2.9.

Figura 2.9 Rejilla circular sobrepuestas.

Los patrones se pueden crear con diversas formas o patrones, pueden ser en

blanco y negro o en color.

En este trabajo se utilizaran patrones de Moiré para implementar a un tren en
movimiento, con la intencién de saber si el observador dedica un mayor tiempo

de observacién a una imagen fija 0 a una imagen en movimiento.

Con los conceptos y sistemas presentados en este capitulo, se cubren los
elementos basicos a considerar en este trabajo de investigacion aplicada.
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2.6.- Sensores

Para saber cuantos visitantes ingresan al museo y su tiempo de permanencia,
se propuso que por medio de sensores se pueda contabilizar a los visitantes
en su entrada, y de la misma manera utilizando sensores saber el tiempo que

los visitantes permanecen.

Una vez que el museo reanude su operacion, mediante la ubicacién de los
sensores utilizados en esta etapa, sera posible conocer el tiempo que se
dedique a cada pieza en el museo. Con esta nueva informacion se podran
conocer las tendencias que se tienen dentro del museo, con la finalidad de
hacer las modificaciones pertinentes a las exhibiciones para poder mantener

el interés de los visitantes.
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Capitulo 3. Desarrollo

En este capitulo se describe el desarrollo y simulacién de la aplicacién que se
cred para el Museo del Ferrocarril, se presentan también el prototipo de
interferencias de Moiré.

Al empezar a desarrollar la aplicacién se cont6 con la ayuda de la Faculta de
Artes de UAEM, asi como el apoyo del Museo del Ferrocarril, los cuales nos
proporcionaron toda la informacion la cual consta de historia, fotografias,

mapas etc.

Se utilizaron dos softwares para la creacién de la App los cuales fueron
Android Studio y Xamarin, de estos dos el que mejor se adaptdé a las
necesidades de este trabajo fue Android Studio, por esto se eligié el utilizar

para este trabajo Android Studio.

3.1.- Android Studio

Para crear la App se recopilo la informacion que nos proporcion6 el Museo del
Ferrocarril a través de la Facultad de Artes de la UAEM, a continuacion,
mostramos una serie de diagramas de como esta constituida las pantallas que
conforman la aplicacion en Android Studio, asi como vistas de las pantallas en
simulacion, que se obtuvieron durante la programacion de la aplicacion y
también las pantallas que se obtuvieron al correr la aplicacion en dispositivos

fisicos.
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3.1.1.- Pantalla de Inicio (Primera pantalla)
Esta pantalla es con la que se inicia la aplicacién, es con lo primero que el

usuario tiene contacto, a continuacion, explicamos el contenido de la pantalla.

La pantalla de inicio contiene:

1. El Page de esta pagina es un Basic Activity, esta es la actividad mas
basica no porgue no tenga funciones si no porque esta en blanco y uno
puede hacer o ingresar lo que sea necesario. Este Page contiene a la
imagen de fondo, la cual es el logotipo del museo y a su vez contiene
al Layout.

2. Relative Layout nos permite comenzar a situar los elementos en
cualquier parte de este e ir afladiendo nuevos elementos pegados a
estos, y dentro del Relative Layout pueden ir Button, TextView, EditText,
ImageView e incluso otros Layout. Este Layout contiene un TextView y
un Button.

3. TextView contiene un mensaje de bienvenida para los usuarios.

4. Button contiene el texto “Entrar” que al presionarlo nos permite pasar a

la siguiente pantalla la cual es la de menu.

A continuacion, mostramos las Figuras 3.1 A), B) y C) las cuales son Figuras

de la primera pantalla.
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Smartphone

1.- Basic
. Imagen de fondo
Activity

2.- Relative Layout

Bienvenidos al Museo

3.- Texto ‘
del Ferrocarril

4.- Boton
Entrar

Pantalla de Inicio

Bienvenido al Museo del
Ferrocarril Bienvenido al Museo del
Ferrocarril
a Ay
T80 e PORROCERALL
8] - usr . - o 3
Enirar

Figura 3.1 A) Diagrama de la pantalla de Inicio B) Pantalla en simulacién C)

Pantalla en celular Android.
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3.1.2.- Pantalla de Menu (Segunda pantalla)
En esta pantalla se encuentra el menu de la aplicacion, el cual contiene

diversos botones con contenido que a continuacion explicaremos.
La pantalla de menu contiene:

1. El Page de esta pagina es un Basic Activity, esta es la actividad més
bésica no porque no tenga funciones si no porque esta en blanco y uno
puede hacer o ingresar lo que sea necesario. Este Page contiene a la
imagen de fondo, la cual es el logotipo del museo y a su vez contiene
al Layout.

2. Relative Layout nos permite comenzar a situar los elementos en
cualquier parte de este e ir afladiendo nuevos elementos pegados a
estos, y dentro del Relative Layout pueden ir Button, TextView, EditText,
ImageView e incluso otros Layout.

3. El Relative Layout tiene dentro de su estructura dos botones en
diferentes posiciones, los botones son Historia y Recorridos, los cuales
al ser presionados nos llevan a diferentes pantallas.

4. Relative Layout al igual que el Layout anterior este contiene dentro de
su estructura dos botones en diferentes posiciones, los botones son
Galeria y Mapa del museo, los cuales al ser presionados nos llevan a
diferentes pantallas.

A continuacion, mostramos las Figuras 3.2 A), B) y C) las cuales son Figuras

de la segunda pantalla.
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Smartphone

1.- Basic
L Imagen de fondo
Activity

2.- Relative Layout

3.- Relative Layout

Boton Boton
Historia Recorridos

4.- Relative Layout

Botan Boton
. Mapa del
Galeria
Museo

Pantalla de Menu

A)
Nuestra Historla Recorridos
/;%\
=~
Thusoo = Peotamnr.
197 - 167 - ; . - W . ’
Galeria Mapa del museo
B) C)

Figura 3.2 A) Diagrama de la pantalla de Menu B) Pantalla en simulacién C)

Pantalla en celular Android.
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3.1.3.- Pantalla de Historia (Tercer pantalla)

En la tercera pantalla se tiene un submenu de la pantalla Historia, la cual tiene

varios botones los cuales explicaremos enseguida.

La pantalla historia contiene:

1.

El Page de esta pagina es un Basic Activity, esta es la actividad mas
basica no porque no tenga funciones si no porque esta en blanco y uno
puede hacer o ingresar lo que sea necesario. Este Page contiene a la
imagen de fondo, la cual es el logotipo del museo y a su vez contiene
al Layout.

Relative Layout nos permite comenzar a situar los elementos en
cualquier parte de este e ir afladiendo nuevos elementos pegados a
estos, y dentro del Relative Layout pueden ir Button, TextView, EditText,
ImageView e incluso otros Layout.

En este Relative Layout contiene un boton con el nombre de
Antecedentes, ubicado en la parte superior de la pantalla y colocado en
la parte central de manera horizontal.

Este Relative Layout tiene un botdn con el nombre de Inauguracion del
Ferrocarril, ubicado en la parte media de la pantalla y colocado en la
parte central de manera horizontal, con una opacidad para que se
aprecie mejor el botdn sobre la imagen de fondo.

En este Relative Layout también se tiene un botén con el nombre de

Ferrocarril en la Revolucion, se ubica en la parte central inferior.

A continuacion, mostramos las Figuras 3.3 A), B) y C) las cuales son Figuras

de la tercera pantalla.
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Figura 3.3 A) Diagrama de la pantalla de Historia B) Pantalla en simulacion

C) Pantalla en celular Android.
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3.1.4.- Pantalla de Antecedentes (Cuarta pantalla)
En esta pantalla tenemos un poco de los antecedentes de los motivos por los

cuales se construyo el ferrocarril hacia la zona sur del pacifico mexicano.

La pantalla de antecedentes contiene:

1. El Page de esta pagina es un Basic Activity, esta es la actividad mas
basica no porque no tenga funciones si no porque esta en blanco y uno
puede hacer o ingresar lo que sea necesario. Este Page contiene a la
imagen de fondo, la cual es el logotipo del museo y a su vez contiene
al Layout.

2. El Scroll View nos permite visualizar una columna de elementos,
cuando estos no caben en la pantalla nos permite el desplazamiento
vertical, y dentro de él pueden ir Button, TextView, EditText, ImageView
e incluso otros Layout.

3. ElLinear Layout, distribuye los elementos uno detras del otro, de forma
horizontal o vertical. Contiene dos Text View y se puede leer una
pequefia resefia de los antecedentes, los textos cuentan con una
opacidad la cual permite leer de una manera mejor el texto ya que no

se pierde con la imagen de fondo.

A continuacion, mostramos las Figuras 3.4 A), B) y C) las cuales son Figuras

de la cuarta pantalla.
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En México, los caminos de herradura,
lentos y poco aptos para el transporte
de personas y mercancias a gran
escala, se confrontaron en la segunda
mitad del siglo XIX con los caminos de
hierro. Elles eran capaces de salvar los
obstaculos impuestos por la naturaleza
y permitian al ferracarril avanzar rapido,
seguro y confiable. Eran simbolo de la

modernidad y de una prosperidad que obstaculos impues
por fin llegaba a México, pero tan solo naturaleza y permitian al ferre
para las élites zar rapido, seguro y
- s n simbolo de la modern
y de una prosperidad gue

llegaba a México, pero tan solo
para las élites

El ferrocarril articuld territorios,
favorecié el comercio y fue también

medio de comunicacién de perscnas - eTmETmTTETT -

e ideas. La construccién de la linea £l ferrocarril articul terr

México, Cuernavaca y Pacifico en favoreci6 el comercio y fue

la region de Morelos, realizada por m

J. H. Hampson, estd perfectamente | o S
documentada gracias al trabajo, entre de la linea México, Cuernavac
otros fotégrafos, de H. F. Schlattman. Pacifico en la region de Morel
Su objetivo fue documentar el tendido realizada J. H. Hamps

de la via férrea y para ello capté los perfectamente docume

paisajes, las tiendas de los ingenieros, gracias al trabajo, entre

las cuadrillas de trabajadores, la

B) C)

Figura 3.4 A) Diagrama de la pantalla de Antecedentes B) Pantalla en

simulacion C) Pantalla en celular Android.
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3.1.5.- Pantalla de Inauguracion (Quinta pantalla)
En esta pantalla se presenta un poco de la crénica de como se inauguro el
Ferrocarril en Cuernavaca, asi como vino el entonces presidente de la

Republica el Sefior Porfirio Diaz.

La pantalla inauguracion contiene:

1. El Page de esta pagina es un Basic Activity, esta es la actividad més
basica no porque no tenga funciones si no porque esta en blanco y uno
puede hacer o ingresar lo que sea necesario. Este Page contiene a la
imagen de fondo, la cual es el logotipo del museo y a su vez contiene
al Layout.

2. El Scroll View nos permite visualizar una columna de elementos,
cuando estos no caben en la pantalla nos permite el desplazamiento
vertical, y dentro de él pueden ir Button, TextView, EditText, ImageView
e incluso otros Layout.

3. ElLinear Layout, distribuye los elementos uno detras del otro, de forma
horizontal o vertical. Contiene cuatro TextView con texto a cerca de la
inauguracion del ferrocarril y estos textos cuentan con una opacidad la
que permite que no se confunda el texto con la imagen de fondo,
seguido por un Relative Layout dentro de €l contiene una imagen, y se
encuentra dentro del Layout para que la imagen quede a la mitad de la

pantalla, y por ultimo sigue otro TextView.

A continuacion, mostramos las Figuras 3.5 A), B) y C) las cuales son Figuras

de la quinta pantalla.
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La inauguracion de una estacién de
ferrocarril suponia para la ciudad

un acentecimiento extraordinario, la
conexién de la poblacién con la ciudad
de México y con el progreso,

El primer tren de pasajeros llegd a la
capital del estado del 1° de diciembre
y fue ofrecido un gran recibimiento

al presidente de la compafiia, Sr.
Hampson. La inauguracion oficial de

la via se retrasé diez dfas para hacerla
coincidir con la visita a la ciudad del
presidente de la republica, Porfirio Diaz.
El general viajo desde México el dia

11 de diciembre de 1897, para presidir
res inauguraciones: la casa de las
Escuelas Centrales, el saldn de sesiones
del Congreso local, en el palacio de
Cortés, y la estacion del ferrocarril.

En el lujoso vagan presidencial, el 7',
viajaba el Presidente, acompafado

por el gobernador, Jesus H. Preciado,
autoridades y numeroses invitados en
una comitiva distribuida en tres trenes
mas.
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La inauguracion de una estacion de
ferrocarril suponia para la ciudad
riento extraordinario,
i6n de la poblacion con la
ad de México y con el progreso

El primer tren de pasajeros llegd

a la capital del estado del 1° de
diciembre y fue ofrecido un gran
recibimiento al presidente de la
compaiiia, Sr. Hampson. La inau-
guracién oficial de la via se retrasé
diez dias para hacerla coincidir con
la visita a la ciudad del presidente
de la republica, Porfirio Diaz. El
general viajo desde México el dia
11 de diciembre de 1897, para
presidir tres inauguraciones: la
casa de las Escuelas Centrales, el
salén de sesiones del Congreso
local, en el palacio de Cortés, y la
estacion del ferrocarril. En el lujoso
vagon presidencial, el 7', viajaba
el Presidente, acompanado por

C)

Figura 3.5 A) Diagrama de la pantalla de Inauguracion B) Pantalla en

simulacion C) Pantalla en celular Android.
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3.1.6.- Pantalla de Revolucion (Sexta pantalla)
En esta pantalla presentamos un poca de toda la informacion que se tiene de
la Revolucion Mexicana, se nos muestran una pequefia resefia de como

influyo el ferrocarril en la Revolucion.

La pantalla revolucion contiene:

1. El Page de esta pagina es un Basic Activity, esta es la actividad mas
basica no porque no tenga funciones si no porque esta en blanco y uno
puede hacer o ingresar lo que sea necesario. Este Page contiene a la
imagen de fondo, la cual es el logotipo del museo y a su vez contiene
al Layout.

2. El Scroll View nos permite visualizar una columna de elementos,
cuando estos no caben en la pantalla nos permite el desplazamiento
vertical, y dentro de él pueden ir Button, TextView, EditText, ImageView
e incluso otros Layout.

3. ElLinear Layout, distribuye los elementos uno detras del otro, de forma
horizontal o vertical. Este Layout contiene tres TextView los cuales
tienen una resefa a cerca de la Revolucion, los TextView cuentan con
una opacidad la cual sirve para el texto no se vuelva dificil de leer con

la imagen de fondo.

A continuacion, mostramos las Figuras 3.6 A), B) y C) las cuales son Figuras

de la sexta pantalla.
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El triunfo del Maderismo significd la
caida de Porfirio Diaz, quien después
de firmar su renuncia el 25 de mayo de
1911, dijo adids a la ciudad de México
desde el Gltimo vagdn del tren que lo
llevaria a Veracruz para embarcarse
en el Ypiranga rumbo a Francia.
Francisco | Madero vino a Morelos
para entrevistarse con Zapata, con la
finalidad de que el revolucionario se
incorporara al movimiento democrético
que lo llevo al poder.

Pero tras la muerte del Presidente,
durante la Decena Trégica, la

lucha armada se avivo. Federales y
revolucionarios sabfan que quien tuviera
el control de las lineas ferroviarias
podia trasladar sus tropas, tomar
ciudades, ganar batallas o retirarse si
las perdian. Por eso cuando no estaban
bajo su control incendiaban estacicnes,
dinamitaban puentes, descarrilaban
trenes, y destruian maquinaria. Ya sea en
el Norte con Pancho Villa o en el surcon
Emiliano Zapata, la Revolucién no habria

B)

Figura 3.6 A) Diagrama de la pantalla de Revolucion B) Pantalla en

Smartphone

1.- Basic

. Imagen de fondo
Aotivity

2.- Scroll View

3.- Linear Layout

Texto
El triunfo del
Maderismo...

Texto
Pero tras la muerte

Texto
Irbnicamente el
tren durante la...

Pantalla de Revolucion

A)

iunfo del Maderismo significo
da de Porfirio Diaz, quien
firmar su renuncia el
e 1911, dijo adiés

cruz para embarcarse en
nga rumbo a Francia.

alidad de que el revolucionario
incorporara al movimiento

democratico que lo llevo al poder.
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Pero tras la muerte del Presidente,
nte la Decena Tragica, la
lucha armada se avivo. Federales
olucionarios sabian que quien
viera el control de las lineas
ferroviarias podia trasladar sus
tropas, tomar ciudades, ganar
batallas o retirarse si las perdian
Por eso cuando no estaban bajo
su control incendiaban estaciones,

C)

simulacion C) Pantalla en celular Android.
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3.1.7.- Pantalla de Recorridos (Séptima pantalla)

La pantalla de recorridos nos presenta una serie de imagenes las cuales son

mapas de la Republica Mexicana, que nos permite ver por qué partes del

estado de Morelos pasaba el ferrocarril que iba hacia el sur.

La pantalla de recorrido contiene:

1.

El Page de esta pagina es un Basic Activity, esta es la actividad més
basica no porque no tenga funciones si no porque esta en blanco y uno
puede hacer o ingresar lo que sea necesario. Este Page contiene a la
imagen de fondo, la cual es el logotipo del museo y a su vez contiene
al Layout.

El Scroll View nos permite visualizar una columna de elementos,
cuando estos no caben en la pantalla nos permite el desplazamiento
vertical, y dentro de él pueden ir Button, TextView, EditText, ImageView
e incluso otros Layout.

El Linear Layout, distribuye los elementos uno detras del otro, de forma
horizontal o vertical. Contiene un TextView con el texto “Mapa
ferroviario” y dentro de Linear hay otros tres Layout.

El Relative Layout contiene una imagen dentro de él, esta imagen es
parte de los mapas que se le muestran al usuario.

El Relative Layout contiene una imagen dentro de él, esta imagen es
parte de los mapas que se le muestran al usuario.

El Relative Layout contiene una imagen dentro de él, esta imagen es

parte de los mapas que se le muestran al usuario.

A continuacion, mostramos las Figuras 3.7 A), B) y C) las cuales son Figuras

de la séptima pantalla.

39

—
| —



Smartphone

1.- Basic
. Imagen de fondo
Activity

2.- Scroll View

3.- Linear Layout

Texto
Mapa ferroviario

4.- Relative Layout

5.- Relative Layout

6.- Relative Layout

Pantalla de Recorridos

A)

. ¥z

Mapa Ferroviario

B) C)

Figura 3.7 A) Diagrama de la pantalla de Recorridos B) Pantalla en

simulacion C) Pantalla en celular Android.
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3.1.8.- Pantalla de Galeria (Octava pantalla)
La pantalla de galeria contiene dos botones que nos llevan a dos diferentes
pantallas con fotografias de la Construccion del Ferrocarril y la Llegada del

Ferrocarril a Cuernavaca.

La pantalla galeria contiene:

1. El Page de esta pagina es un Basic Activity, esta es la actividad mas
basica no porque no tenga funciones si no porque esta en blanco y uno
puede hacer o ingresar lo que sea necesario. Este Page contiene a la
imagen de fondo, la cual es el logotipo del museo y a su vez contiene
al Layout.

2. Relative Layout nos permite comenzar a situar los elementos en
cualquier parte de este e ir afladiendo nuevos elementos pegados a
estos, y dentro del Relative Layout pueden ir Button, TextView, EditText,
ImageView e incluso otros Layout. Este Layout contiene dos botones
los cuales nos llevan a la galeria de fotografias de construccion e

inauguracion.

A continuacion, mostramos las Figuras 3.8 A), B) y C) las cuales son Figuras
de la octava pantalla.
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Figura 3.8 A) Diagrama de la pantalla de Galeria B) Pantalla en simulacion C)

Pantalla en celular Android.
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3.1.9.- Pantalla de Construccién del Ferrocarril (Novena pantalla)

La pantalla de la construccién del ferrocarril, nos presenta una galeria de

imagenes las cuales son fotografias de la exhibicidbn permanente que tiene el

Museo del Ferrocarril acerca de como se construyo en Morelos.

La pantalla de recorrido contiene:

1.

El Page de esta pagina es un Basic Activity, esta es la actividad més
basica no porque no tenga funciones si no porque esta en blanco y uno
puede hacer o ingresar lo que sea necesario. Este Page contiene a la
imagen de fondo, la cual es el logotipo del museo y a su vez contiene
al Layout.

El Scroll View nos permite visualizar una columna de elementos,
cuando estos no caben en la pantalla nos permite el desplazamiento
vertical, y dentro de él pueden ir Button, TextView, EditText, ImageView
e incluso otros Layout.

El Linear Layout, distribuye los elementos uno detras del otro, de forma
horizontal o vertical. El Linear Layout contiene dentro un TextView con
el titulo “Construccion de la linea del ferrocarril México, Cuernavaca y
Pacifico” y dentro hay siete TextView y otros seis Relative Layout, y el
orden va un TextView, Relative Layout, TextView...

Relative Layout contienen las fotografias de la Construccién del
Ferrocarril.

Relative Layout contienen las fotografias de la Construccion del

Ferrocarril.

A continuacion, mostramos las Figuras 3.9 A), B) y C) las cuales son Figuras

de la novena pantalla.
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C)

Figura 3.9 A) Diagrama de la pantalla de Galeria Construccién B) Pantalla en

simulacién C) Pantalla en celular Android.
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3.1.10.- Pantalla de Inauguracion del Ferrocarril (Décima pantalla)

La pantalla de la inauguracion del ferrocarril nos presenta una galeria

fotografica de lo que fue su inauguracion y el recorrido del tren, donde estuvo

presente el Presidente de la Republica Mexicana el Gral. Porfirio Diaz Mori.

La pantalla de recorrido contiene:

1.

El Page de esta pagina es un Basic Activity, esta es la actividad més
basica no porque no tenga funciones si no porque esta en blanco y uno
puede hacer o ingresar lo que sea necesario. Este Page contiene a la
imagen de fondo, la cual es el logotipo del museo y a su vez contiene
al Layout.

El Scroll View nos permite visualizar una columna de elementos,
cuando estos no caben en la pantalla nos permite el desplazamiento
vertical, y dentro de él pueden ir Button, TextView, EditText, ImageView
e incluso otros Layout.

El Linear Layout, distribuye los elementos uno detras del otro, de forma
horizontal o vertical. El Linear Layout contiene dentro un TextView con
el titulo “Llegada del tren a Cuernavaca, Linea M.C. and P. Railway, 11
de diciembre de 1897” y dentro hay siete TextView y otros seis Relative
Layout, y el orden va un TextView, Relative Layout, TextView...
Relative Layout contienen las fotografias de la Construccién del
Ferrocarril.

Relative Layout contienen las fotografias de la Construccion del

Ferrocarril.

A continuacién, mostramos las Figuras 3.10 A), B) y C) las cuales son Figuras

de la décima pantalla.
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B) C)

Figura 3.10 A) Diagrama de la pantalla de Galeria Inauguracion B) Pantalla

en simulacion C) Pantalla en celular Android.
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3.1.11.- Pantalla de Mapa del Museo (Onceaba pantalla)

La pantalla de Mapa del museo nos muestra una imagen de las instalaciones
del museo y de las dos salas que lo confirman siendo la primera sala, la sala
permanente que contiene toda la informacion acerca del Ferrocarril; y también
muestra lo que es la sala temporal la cual contara con exhibiciones que estan
cambiando constantemente con la finalidad de tener exhibiciones con un alto

nivel de atraccion.

La pantalla mapa del museo contiene:

1. El Page de esta pagina es un Basic Activity, esta es la actividad mas
basica no porque no tenga funciones si no porque esta en blanco y uno
puede hacer o ingresar lo que sea necesario. Este Page contiene a la
imagen de fondo, la cual es el logotipo del museo y a su vez contiene
al Layout.

2. Relative Layout nos permite comenzar a situar los elementos en
cualquier parte de este e ir afladiendo nuevos elementos pegados a
estos, y dentro del Relative Layout pueden ir Button, TextView, EditText,
ImageView e incluso otros Layout. Contiene un TextView que contiene
el texto “Como visitar el Museo”, ImagenView contiene el mapa del
museo Y la recomendacion para hacer la visita y Button nos lleva a la

pantalla de la encuesta.

A continuacion, mostramos las Figuras 3.11 A), B) y C) las cuales son Figuras
de la onceaba pantalla.
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Figura 3.11 A) Diagrama de la pantalla de Mapa del Museo B) Pantalla en

simulacién C) Pantalla en celular Android.
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3.1.12.- Pantalla de Encuesta (Doceava pantalla)

Esta pantalla nos muestra una pequefa encuesta que el museo pone en la

aplicacion para que los visitantes la realicen a través de sus dispositivos

moviles, la llenen y la manden por el Bluetooth de su equipo movil.

La escala de evaluacién para las preguntas de 5 a 1 es:

Muy bueno
Bueno
Regular
Malo

Muy malo

Mientras que la pregunta 6 solo requiere una respuesta binaria.

Las preguntas que se presentan son las siguientes:

o gk wbn e

¢, Como califica el trato recibido por nuestro personal?
¢, Qué le ha parecido la organizacion de la visita?

¢, Como califica al museo?

¢ Qué es lo que mas le ha gustado del recorrido?
¢,Qué no le ha gustado?

¢ Visitaria el museo otra vez? (Si o No)

La pantalla de encuesta se compone por:

1.

El Page de esta pagina es un Basic Activity, esta es la actividad mas
basica no porque no tenga funciones si no porque esta en blanco y uno
puede hacer o ingresar lo que sea necesario.

El Scroll View nos permite visualizar una columna de elementos,
cuando estos no caben en la pantalla nos permite el desplazamiento
vertical, y dentro de €l pueden ir Button, TextView, EditText, ImageView

e incluso otros Layout.
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3. El Linear Layout, distribuye los elementos uno detras del otro, de forma
horizontal o vertical. Contiene TextView con texto que son instrucciones
y las preguntas de la encuesta.

4. El EditText sirve para poder contestar las preguntas de la encuesta y

tenemos siete EditText.
A continuacion, mostramos las Figuras 3.12 A), B) y C) las cuales son Figuras

de la doceava pantalla.
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Instrucciones: Llenar la encuesta de SAMSUNG

calidad conforme a su apreciacion de

nuestro museo, 5 muy buena, 4 buena, 3 Instrucciones: Llenar la encuesta de

regular, 2 mala o 1 muy mala. calidad conforme a su apreciacion
de nuestro museo, 5 muy buena,

:Como calificaria el trato recibido por 4 buena, 3 regular, 2 mala o 1

nuestros personal? muy mala.

:Coémo calificarfa el trato recibido por
nuestros personal?

¢Qué le ha parecido la organizacion de ;Qué le ha parecido la organizacién
la visita? de la visita?

aric

Escribe su calificacion y coment
ejemplo: 5, el museo.

£Qué impresion le ha causado la

< o o |
B) C)

Figura 3 12 A) Diagrama de la pantalla de Encuesta B) Pantalla en

simulacion C) Pantalla en celular Android.

3.1.13.- Pantalla de Envio (Treceava pantalla)

La pantalla de envio contiene las instrucciones para seguir con el proceso de
enviar la encuesta por medio de Bluetooth al museo para conocer la opinién
de los visitantes. Empezamos con las instrucciones de cémo funciona el
sistema, seguido por un cuadro de texto donde se despliegan las respuestas
que se generaron en la encuesta, seguido por el boton de encendido del
Bluetooth, el botén de Buscar dispositivos, los dispositivos que se encuentran
se despliegan en el ListView y por udltimo tenemos dos ultimos botones,
establecer conexion Bluetooth con el dispositivo y el botén de enviar la

encuesta.
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La pantalla de encuesta se compone por:

1.

El Page de esta pagina es un Basic Activity, ésta es la actividad més
basica no porque no tenga funciones si no porque esta en blanco y uno
puede hacer o ingresar lo que sea necesario.

El Linear Layout, distribuye los elementos uno detras del otro, de forma
horizontal o vertical. Contiene TextView, Relative Layout, ListView y
Button.

El Relative Layout contiene dentro dos botones uno es el de encender
el Bluetooth y el botén de buscar dispositivos.

El ListView nos permite visualizar una lista deslizable verticalmente de
varios elementos.

El Relative Layout contiene dentro dos botones uno es el establecer

conexion con el dispositivo deseado y el boton de enviar la encuesta.

A continuacion, mostramos las Figuras 3.13 A), B) y C) las cuales son Figuras

de la treceava pantalla.
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W 1 3:00
Instrucciones: Encender el Bluetcoth,
presionar el boton buscar dispositivos,
y seleccionar el dispositivo 'Museo del
Ferrocarril, luego presionar el boton
comenzar conexién, presionamos el boton
enviar datos para que el Museo reciba la
encuesta y terminanos la cenexion apagando
el Bluetooth.

Respuestas

ENGENDER/APAGAR BLUETOOTH BUSCAR

Item 1
Sub ltem 1

ltem 2
Sub ltem 2

[

EMPEZAR CONEXIGN ENVIAR

B)

Pantalla en celular Android.

1.- Basic
Activity

Smartphone

Imagen de fondo

2.- Linear Layout

Texto

Instrucciones: Encender...

Texto
Respuestas

Texto

3.- Relative Layout

Boton

Buscar

Botén ‘ ‘
Bluetooth

4.- List View

5.- Relative Layout
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Boton ‘ ‘
Enviar

Empezar

Pantalla de Envio

A)

ciones: Encender el Bluetooth,
| boton buscar dis VoS,
onar el dis itivo 'Museo del
Til', luego presionar el boton
“omenzar conexion, presionamos el
[boton enviar datos para que el Museo
reciba la encuesta y terminanos la
conexion apagando el Bluetooth
Respuestas

ENCENDER/APAGAR BLUETOOTH BUSCAR

EMPEZAR CONEXION ENVIAR

C)

Figura 3.13 A) Diagrama de la pantalla de Envio B) Pantalla en simulacion C)
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3.2.- Prototipo de patron de interferencias de Moiré
Con la idea de integrar nuevas atracciones al Museo del Ferrocarril de
Cuernavaca, se construy6 un prototipo para el movimiento de los patrones de

interferencias. Para su construccion se emplearon las siguientes piezas:

e Un motor de cd

e Un tornillo sin fin

e Caja de control

e 2 laminas de acrilico

e 1 marco mévil realizado con angulo de herreria.

e 2 Sensores opto acoplador H21B1

En las Figuras 3.14 y 3.15 mostramos al prototipo.

Figura 3.14 Prototipo de patrones de interferencia de Moiré.
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Movef a la defecha

Figura 3.15 Caja de control.

3.2.1.- Prototipo de patrones.

El prototipo de patrones de interferencias esta constituido por un marco de
angulo de herreria. La parte superior e inferior tiene otro angulo de aluminio,
que sirve de guia de la lamina de acrilico, la cual tiene movimiento (Figura
3.16).




Figura 3.16 Guia inferior de la lamina de acrilico.

Esta lamina de acrilico tiene movimiento por medio de un esquinero de lamina
que esta conectado a una tuerca embalada que esta en el tornillo sin fin, que

mostramos en la Figura 3.17.

ORRRRIARNRALAAARAUAT AR 6 8§\

Figura 3.17 Union entre acrilico y tuerca embalada por medio del esquinero.




El prototipo cuenta con dos sensores opto acopladores H21B1, cuya funcion
es limitar el movimiento que tiene el motor conectado al tornillo sin fin, como

se muestra en la Figura 3.18.

o
-
|
|
E

Figura 3.18 Motor conectado al tornillo a través de un coplee.

Ya que el motor esta conectado al tornillo, al continuar con el movimiento la
tuerca llega al final del tornillo, lo que ocasiona que el motor empiece a forzarse
al no poder mover a la tuerca. Con la finalidad de eliminar este hecho, se
implementaron los sensores H21B1 (Figura 3.19).

Figura 3.19 Sensor H21B1.
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Los sensores se colocaron en los extremos del tornillo para que al llegar a un
punto predeterminado, o tope, el movimiento del motor se detenga. En las

Figuras 3.20 y 3.21 mostramos los sensores instalados en el prototipo.

Figura 3.20 Sensor instalado en el extremo izquierdo.
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Figura 3.21 Sensor instalado en el centro derecho.

3.2.2.- Caja de control
La caja de control contiene un PIC 16F877A con la programacién necesaria
para el funcionamiento del motor, sensores y los botones para activar al motor.

En las Figuras 3.22 y 3.23 se muestra la caja.
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Figura 3.22 Caja de control con sus botones de trabajo.

Figura 3.23 PIC 16F877A.




La caja contiene siete botones, de los cuales seis son para activar el motor y
uno para parar el movimiento del motor. Los botones de movimiento estan
divididos en dos secciones, una es para activar el movimiento hacia la derecha
y la otra seccion es para activar el movimiento hacia la izquierda. Cada seccion
contiene tres botones para activar el movimiento a diferentes velocidades de

trabajo.

En la Figura 3.24 se presenta al diagrama de flujo de la programacion que se
encuentra dentro del PIC. El sistema inicia con el sistema encendido, seguido
por el desplazamiento que uno desea ya sea hacia la derecha o izquierda. Una
vez que ya se selecciond hacia donde se desplazara se presiona el boton para
activar el movimiento, hasta llegar al sensor del lado contrario para detener el
movimiento. En caso de no activarse, se pasa al lado contrario para activar el
movimiento, para el movimiento al llegar al sensor del lado contrario. En caso
de no seguir, se para y si uno quiere seguir se repiten los pasos, pero para

mover hacia el lado contrario.
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Figura 3.24 Diagrama de flujo de la caja de control.

Elaboracion propia.
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3.3.- Sensores
Los sensores que se emplearon para realizar la contabilidad de las personas
que entran, asi como el tiempo de permanencia, se emplearon sensores

ultrasénicos HC-SRO04. Este sensor se programé en lenguaje C en Arduino.

3.3.1.- Sensor para contar los visitantes

Al empezar a desarrollar este dispositivo para contar a los visitantes, nos
enfrentamos a el problema de como hacer un conteo de los visitantes con
elementos de electronica que sean de facil acceso y econdémicos, y para

resolver este problema se propuso lo siguiente.

Las primeras ideas del sensor a utilizar para realizar el conteo, consistian en
usar un LED infrarrojo con el cual pudiéramos tomar el nUmero de visitantes,
esto se pretendia hacer cuando el haz de luz infrarroja se interfiera con los
pies de los visitantes, pero tuvimos un problema ya que al pasar los dos pies
se activa el contador dos veces y por este fallo se contabilizaban a dos
visitantes en vez de uno. Lo que se hizo para cambiar este problema fue el de
subir el LED infrarrojo a un metro de altura con el propdsito de limitar las veces
que se active el LED por persona haciendo que solo se active y cuente una

vez.

El siguiente problema al que nos enfrentamos cuando se realizaba este
prototipo fue que nos pidieron que si podriamos tomar la estatura de la persona
qué pasa por la puerta de entrada con la finalidad de saber si es un adulto o
nifios el visitante que ingresa al museo. Esto nos llevé a explorar la forma como
podiamos tomar la estatura y hacer el conteo de visitantes, para esto
decidimos utilizar un sensor ultrasonico junto al LED infrarrojo, haciendo que
al activarse el conteo tome la estatura del visitante, y esta se guarda de manera
local en el mddulo micro SD Arduino. En la Figura 3.25 se presenta el diagrama

de flujo del prototipo.
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Figura 3.25 Diagrama de flujo del prototipo de conteo.

Elaboracion propia.

Otro de los problemas con el que nos encontramos con este prototipo de
sensor fue que sabemos la estatura de los visitantes que llegan al museo, pero
no sabemos si es un adulto, adolescente o nifo, y si es hombre o mujer. Para
poder establecer un estandar sobre la estatura y decidir si el visitante es adulto,
adolescente o nifio, nos dimos a la tarea de investigar en el Instituto Nacional

de Estadistica y Geografia (INEGI), la estatura promedio en la poblacién
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mexicana, y solo encontramos la estatura promedio de los. En la Tabla 3.1

mostramos los datos.

Tabla 3.1 Estatura media en México en el afio 2011.

Fuente: INEGI (¢, Cuanto mide México? El tamafio si importa)

Estatura
Hombre | 1.64mts
Mujer 1.58mts

Contando con estos datos tenemos la estatura promedio, pero para ampliar un
poco mas la medicién decidimos que todas las personas que miden a partir de

1.50mts se consideraran adultos.
El prototipo cuenta con los siguientes elementos:

e Placa Arduino Uno

e Sensor Ultrasénico HC-SR04
e Maodulo micro SD Arduino

e Diodo emisor infrarrojo

e Diodo receptor

e Cable

e Modulo Bluetooth HC-05

El prototipo se armé de la siguiente manera:

Los diodos LED el emisor, asi como el receptor, se soldaron cada uno a una
resistencia, el primero se soldd a una resistencia de 60 Q y el segundo diodo
a una resistencia de 220 kQ, y se cubrio las resistencias y la soldadura con

thermofit y se soldd un cable bicolor de dos polos de aproximadamente 1.80m
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de largo para poder colocarse en la puerta y no haya problema en colocarlo a

la distancia o altura que se necesite colocar.
Los datos técnicos de los diodos son las siguientes:
Diodo infrarrojo IR383:

e Color azul transparente

e Longitud de onda 940nm

e Voltaje de umbral: 1.3V

e Voltaje de operacion: 1.3V a 1.7V

e Corriente directa continua IF: 200mA
e Consumo: 20mw

e Angulo de dispersion: 12°

e Temperatura de operacion: -40°C a 85°C

Fototransistor:

e Color azul

e Contiene filtro de luz de dia

e Temperatura de operacion: -25°C a 85°C

¢ Rango de ancho de banda espectral: 700nm — 1200nm
e Longitud de onda de sensibilidad pico: 980nm

e Voltaje de colector a emisor: 30V

e Voltaje de emisor a colector: 5V

e Corriente colector: 20mA

En la Figura 3.26 presentamos los diodos LED el emisor y receptor.
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Figura 3.26 Diodos infrarrojos soldados.

Fuente: Fuente: Material de trabajo del Laboratorio de Telecomunicaciones.

Se utilizé el sensor ultrasonico de distancias, HC-SR04, el cual es capaz de
detectar objetos y calcular la distancia a la que se encuentran en un rango de
2 cm a 450 cm. Se agreg6 una base de acrilico, para facilitar la fijacion del
sensor en el marco de la puerta, haciendo que el colocar el sensor sea mas
facil y no tengamos problemas con la medicién, porque el sensor se mueva ya

que permanece fijo en todo momento.
Los datos técnicos del sensor HC-SR04 son las siguientes:

e Voltaje: 5V

e Frecuencia de trabajo: 40KHz
e Consumo: 15mA

e Angulo de dispersion: 15°

e Distancia: 2cm a 400cm

e Resolucion: 0.5cm
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En la Figura 3.27 se muestra una imagen del sensor HC-SR04.

Figura 3.27 Sensor HC-SR04 con base de acrilico.

El médulo micro SD, permite la lectura de una memoria SD desde un
microcontrolador, es util para las aplicaciones donde se requiere la lectura y
escritura de datos. El modulo es utilizado para guardar los datos obtenidos
(Figura 3.26).
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Figura 3.28 Médulo micro SD.

El médulo Bluetooth HC-05 nos permite que el prototipo se comunique con la

aplicacion. En la Figura 3.29 mostramos el médulo Bluetooth.
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Figura 3.29 Modulo Bluetooth HC-05

Por ultimo, utilizamos una placa Arduino Uno para controlar al sensor
ultrasénico, al médulo micro SD y al LED infrarrojo, por medio de la

programacion que se implementé para el conteo de visitantes y medir su
estatura. La placa Arduino se presenta en la Figura 3.30.
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Figura 3.30 Placa Arduino uno.

Las Figuras 3.31 - 3.36 muestran imagenes del prototipo instalado en una

puerta para verificar que funcione de la manera esperada.
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Figura 3.31 Diagrama de conexion de contador.
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Figura 3.32 Sensor de conteo instalado.

Figura 3.33 Sensor HC-SR04 instalado en el marco de la puerta.




Figura 3.35 Fototransistor instalado funcionando.




Figura 3.36 Circuito en protoboard.

3.3.2.- Sensor de tiempo de permanencia

En principio se planed la realizacion de las pruebas en el museo, sin embargo
debido a que practicamente desde el inicio de este trabajo inicio la restauracién
y no se ha concluido es que ha sido necesario realizar las pruebas en un sitio

alterno.

La idea original era conocer el tiempo que los visitantes se pasan observando
una pieza de la exhibicion, con la finalidad de saber que partes o elementos
son los mas atractivos, y llaman mas la atencion de los visitantes. Esto es para
tener un mayor conocimiento de cual podria ser una posible tendencia hacia

las posibles y nuevas exhibiciones.

Para esto se plante6 implementar diferentes tipos de sensores para saber el
tiempo que pasaban observando las piezas. Los sensores que se propusieron
en un principio fue un sensor ultrasénico, LED infrarrojo, fotodiodos, etc.
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Para el nuevo sitio de pruebas se considero lo siguiente.

Al utilizar un sensor ultrasonico como el HC-SR04, el problema al que nos
enfrentamos fue que el angulo de dispersién que posee el sensor en de 15°
gue es una distancia de 2m el abanico que se genera es de 53cm mientras
que en 4.5m, es el maximo alcance del sensor, su abanico de deteccion es de

1.18m. En la Figura 3.37 se muestra el diagrama del angulo de apertura.

Sensor

2m

52.7cm
4 5m

1.17m

Figura 3.37 Diagrama de angulo de apertura del sensor HC-SR04.

Fuente: Elaboracion propia.

Al utilizar LED infrarrojo para detectar a los visitantes nos encontramos con el
problema de que los diodos solo funcionan de manera lineal con el haz de luz

gue emiten, lo que hizo que fueran descartados de manera inmediata.

Como alternativa se plante6 utilizar los fotodiodos, ya que se esperaba que
estos detectaran el cambio de luz en el ambiente cuando los visitantes se a
cercan a las piezas, pero el problema que nos encontramos fue que al haber

un cambio en la luz del ambiente como un dia nublado o con mayor cantidad
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de luz el fotodiodo no funciona de la manera correcta. Por esta causa se

descarto6 el uso del fotodiodo.

Por ultimo analizamos la respuesta con un sensor detector de movimiento, el
cual se basa en un sensor infrarrojo. Este tipo de dispositivo mide a la luz
infrarroja que emiten los objetos en su campo de vision. Este sensor detecta
el calor del cuerpo humano o de los animales. Se cataloga como pasivo ya que
no emite radiacion infrarroja si no que solo lee la radiacion de las personas o
los animales en movimiento. En la Figura 3.38 presentamos el sensor detector

de movimiento.

Figura 3.38 Sensor detector de movimiento.

El motivo para elegir este sensor es el angulo de apertura, el cual es de 100°.
Tiene un alcance maximo de deteccion de 7m, asi que en 2m de distancia al
sensor, el abanico que genera es de aproximadamente 4.70m. A 4m de
distancia del sensor, el abanico es de 9.50m. En la Figura 3.39 se muestra el

diagrama del angulo de apertura.
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Figura 3.39 Diagrama del angulo de apertura del sensor de movimiento.

Fuente: Elaboracion propia.

Los datos técnicos del sensor son los siguientes:

e Voltaje de entrada: 3.3V a 5V

e Corriente de trabajo: 15uA

e Temperatura de trabajo: -20°C a 85°C

e Tiempo de retardo de salida: alrededor de 2 segundos.
e Angulo de apertura: 100°

e Distancia de deteccién: 7m

Se hicieron varias pruebas con este sensor, para ver qué tan util es para
detectar a los visitantes y el tiempo que permanecen en ese lugar. La prueba

consiste en determinar ambos. A este sistema de sensado, se le puede
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agregar el médulo de memoria SD para guardar los datos recolectados, lo que
nos ayuda a saber cuanto tiempo pasa una persona observando la exhibicion

a monitorear, cuando este sistema se implemente en el museo.

Para detectar a una persona, el sensor se programado en Arduino UNO, para

que al detectar el movimiento de la persona encienda un LED.

Se comprobé también que el sensor tiene un tiempo de retraso de
aproximadamente 1 a 2 segundos, lo que hace que se retrase ligeramente la
deteccion. Al concluir la deteccion de las personas, el LED sigue encendido
aproximadamente durante el mismo tiempo de retraso. Esto permite que la
precision deseada. La manera mas adecuada de colocar al sensor es en una
posicion de 45°, en la parte superior de la pared donde se localiza la pieza en
exhibicion que se quiere monitorear. En la Figura 3.40 se muestra el diagrama

ilustrativo.

I [Sensor AJ

3m .
Pared

| Piso

Figura 3.40 Ejemplo de como colocar el sensor.

Fuente: Elaboracion propia.
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En las Figuras 3.41 - 3.44 se muestra a el sensor de movimiento funcionando
dentro del laboratorio de Telecomunicaciones del CIICAp.

© COM4 (Arduino/Geniapo Uno)
B

= O Esaribe aqui para buscar




Figura 3.42 Sensor detectado una persona con un LED demostrando la
presencia de la persona. En el monitor de la computadora central se observa

el despliegue correspondiente al conteo, para el uso de la administracion.

.

Figura 3.44 Sensor sin detectar a una persona.
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Figura 3.45 Monitor ampliado.

Arduino UNO

Sensor detector
de movimiento

LX

Figura 3.46 Diagrama de conexion de sensor.
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Las pruebas que se realizaron en la nueva locacion, mostraron la funcionalidad
de la seccion de sensado, logrando el objetivo. Los resultados cuantitativos se

muestran en el siguiente capitulo.
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Capitulo 4. Resultados

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos en las distintas pruebas

que se realizadas.

Las pruebas de la App se llevaron a cabo con un grupo de jovenes, mientras
que las pruebas con los sensores se realizaron en un establecimiento

comercial.

4.1.- Aplicacion
La App para el Museo del Ferrocarril fue evolucionando en muchos aspectos.

La manera de implementar un cambio en la App es crear un archivo nuevo y
traer la informacion de la version previa para iniciar sobre ella la nueva version.

Cabe sefalar que, se llevaron a cabo 5 actualizaciones.

Cada actualizacion incluye modificaciones en el texto, imagenes, colores, etc.
La aplicacién se presentd a un grupo de personas de diferentes edades. Las
preguntas que se utilizaron en la encuesta que se realiz6 se muestran en la

Tabla 4.1. Las respuestas solicitadas son de caracter binario.

Tabla 4.1 Preguntas utilizadas en la encuesta.

Preguntas

1 ¢Esfacil de navegar?

¢ Es clara y consistente la manera de regresar a cada pantalla?
¢ Las etiquetas de los botones de texto son claras y concisas?

¢.El nimero de botones / enlaces es razonable?

a b~ WN

¢ Los iconos son representativos para comprender el contenido?
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6 ¢ Eltexto es concisoy claro?

7 ¢Los dedos bloquean la informacion visual al desplazarse por la
pantalla?
¢, Los colores utilizados proporcionan un buen contraste en toda la App?
¢ Los colores utilizados proporcionan una buena lectura?

10 ¢Eltamafo de la fuente y el espacio garantiza una buena lectura?

11 ¢La App tienen un lenguaje sencillo (no técnico)?

12 ¢Las imagenes proporcionan alguna informacion?

13 ¢Se puede apreciar el contenido de las imagenes con su tamafio?

14 ¢ Se considera que la App tiene un disefilo minimalista (elimina el exceso

de caracteristicas)?

De las personas a las que se le realiz6 la encuesta fueron 80, sus edades son
entre 12 y 45 afios, con escolaridad desde secundaria hasta posgrado. La
encuesta se realizé en diferentes partes del Estado de Morelos, como en el
municipio de Cuernavaca, Jojutla y Zacatepec. En la Tabla 4.2 donde

presentamos la planeacion de la encuesta.

Tabla 4.2 Planeacion de la Encuesta (Primera encuesta).

Escolaridad Tipo de Escuela Edad Numero
institucion

Secundaria Publica Escuela Secundaria 12 a 15 20
Benito Juarez afnos

Preparatoria Pulblica Preparatoria de 15 a 18 20
Jojutla afos

Licenciatura Publica Instituto Tecnoldgico 18 a 24 20
de Zacatepec afos
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Posgrado

Publica

CIICAp

25 a 45 20

anos

De las personas encuestadas aproximadamente el 60% fueron hombres y el

40% fueron mujeres. Las mujeres presentaron una mayor cantidad de

comentarios, los cuales nos sirvieron de base para modificar a la App,

proporcionando una interfaz mas amigable con el usuario.

En la Tabla 4.3 se presenta un resumen de la informacion obtenida en la

encuesta, identificando 5 caracteristicas de caracter fundamental y el nivel de

aceptacion.

Tabla 4.3 Aceptacion de la App (Primera encuesta).

Caracteristicas

Disefio general.

Colores en la App

(color de fondo).

Botones (Color,
espacio, imagenes y
texto).

Texto (Color y tamafo)

Imagenes (Zoom)

Aceptable No

100%

66%

100%

80%

100%

—

Aceptable

87

33%

20%

Comentarios

Es util el disefio, pero se
puede mejorar la
navegacion.

Hacer ajuste al color.

Utilizar mas variedad de
colores e imagenes.
mas

Texto grande,

justificar, cambiar el
color.
Imagenes muy

pequeiias falta el zoom.
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De la tabla 4.3 se observa que no existe la necesidad de modificar el disefio
general, los botones ni a las imagenes. Sin embargo, donde si hay problemas

es con los colores en general y con el texto.

Esta encuesta también fue evolucionando en su forma de evaluacion. La forma
en gque se evaluaron las preguntas de la encuesta fue: 5 muy bueno, 4 bueno,

3 regular, 2 malo y 1 muy malo.

Las encuestas posteriores se realizaron en la Universidad Autonoma del
Estado de Morelos, en las cuales se encuestd a 50 personas de diferentes

edades.

En seguida, presentamos la Ultima encuesta que se realiz6 y como evoluciond
de la forma de calificarla. En esta encuesta participaron 50 personas de entre
18 a 31 afios, donde el 56% fueron hombre, el 40% fueron mujeres y un 4%
de ellos no nos quisieron dar esta informacion. En la Tabla 4.4 presentamos

los porcentajes de participacion.

Tabla 4.4 Participantes de la Gltima encuesta

Participantes de la encuesta Porcentaje

Mujeres 40%
Hombres 56%
Sin datos 4%
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Participantes en la encuesta

m Hombre m Mujeres m Sin Datos

Grafica 4.1 Participantes de la Gltima encuesta.

En la Tabla 4.5 presentamos la calificacion general de la App, la calificacion
se genero a partir de todos los datos que se recolectaron (la sumatoria de los

datos y se dividieron por el nimero de respuestas).

Tabla 4.5 Calificacién general

Calificacion general | 4.3

De los datos recabados en la encuesta, presentamos la Tabla 4.6, con la
calificacion que obtuvimos en cada pregunta (la sumatoria de todas las
respuestas entre el nimero de respuestas). Esto nos facilitd saber en qué
aspecto tenemos que mejorar a la aplicacion y se observdé que hay una
aceptacion por parte de la mayoria de las personas que participaron en la




encuesta. De los aspectos que tenemos que mejorar se encuentran: el

contraste en la lectura y las imadgenes para apreciarlas mejor.

La mayoria de observaciones provienen de las mujeres participantes. En la
Tabla 4.6 se muestran las respuestas obtenidas para las preguntas que
mostramos de la Tabla 4.1.

Tabla 4.6 Calificacion de las preguntas

Pregunta | Calificacion general
Pregunta 1 4.5
Pregunta 2 4.3
Pregunta 3 4.6
Pregunta 4 4.3
Pregunta 5 4.3
Pregunta 6 4.5
Pregunta 7 3.8
Pregunta 8 3.8
Pregunta 9 4.3
Pregunta 10 4.4
Pregunta 11 4.6
Pregunta 12 4.3
Pregunta 13 4
Pregunta 14 4.4
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Calificacion de las preguntas

4.5

Calificacion
[=] = 2% [+
=] in [ in [ in w in S
.
I
< I
7 I

Gréfica 4.2 Calificacion de cada pregunta.

Lo que vemos en la Tabla 4.6 y Gréafica 4.2 es que en la mayoria de preguntas
tenemos aceptacion pues se logré una calificacion por encima de 4. Sin
embargo, en las preguntas 7 y 8 tenemos una calificacion menor a 4, por lo
gue tenemos que mejorar estos dos puntos los cuales son: mejorar toda la

parte textual y mejorar los colores de la App en general.

Enla Tabla 4.7, presentamos los datos de cada pregunta de manera individual
para mostrar como fueron evaluadas estas preguntas. En la primera columna
presentamos el numero de pregunta y en las siguientes columnas

presentamos a las respuestas que se obtuvieron en cada una de las opciones.




Tabla 4.7 Percepcion de los encuestados sobre la App

Pregunta Respuesta

Muy bueno | Bueno | Regular | Malo | Muy malo

) 4) 3 2 @)
Pregunta 1 34 12 4 0 0
Pregunta 2 32 7 9 2 0
Pregunta 3 36 11 3 0 0
Pregunta 4 27 15 8 0 0
Pregunta 5 26 16 5 3 0
Pregunta 6 30 16 4 0 0
Pregunta 7 23 9 10 2 6
Pregunta 8 19 11 16 2 2
Pregunta 9 31 12 6 0 1
Pregunta 10 33 11 6 0 0
Pregunta 11 38 8 2 2 0
Pregunta 12 27 12 11 0 0
Pregunta 13 21 16 12 0 1
Pregunta 14 24 23 3 0 0
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Pregunta 1
00

Pregunta 2
4%0

= Muy bueno = Bueno

= Regular Malo

= Muy Malo

Gréfica 4.3 Respuestas de la
pregunta 1.

Pregunta 3
00

= Muy bueno = Bueno

= Regular Malo

= Muy Malo

Gréfica 4.5 Respuestas de la

pregunta 3.

—
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= Muy bueno = Bueno

= Regular Malo

= Muy Malo

Grafica 4.4 Respuesta de la

pregunta 2.

Pregunta 4
00

= Muy bueno = Bueno

= Regular Malo

= Muy Malo

Gréfica 4.6 Respuesta de la

pregunta 4.
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Pregunta 5
0
6%

= Muy bueno = Bueno

= Regular Malo

= Muy Malo

Grafica 4.7 Respuestas de la

pregunta 5.

Pregunta 7

Pregunta 6
00

= Muy bueno = Bueno

= Regular Malo

= Muy Malo

Grafica 4.8 Respuestas de la

pregunta 6.

Pregunta 8

4% 4%

= Muy bueno = Bueno

= Regular Malo

= Muy Malo

Gréfica 4.9 Respuestas de la

pregunta 7.

—
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= Muy bueno = Bueno

= Regular Malo

= Muy Malo

Gréfica 4.10 Respuestas de la

pregunta 8.

—t



Pregunta 9
2%

|

0

= Muy bueno = Bueno

= Regular Malo

= Muy Malo

Grafica 4.11 Respuestas de la

pregunta 9.

Pregunta 11
4% 4% 0

Pregunta 10
00

= Muy bueno = Bueno

= Regular Malo

= Muy Malo

Grafica 4.12 Respuestas de la

pregunta 10.

Pregunta 12
00

= Muy bueno = Bueno

= Regular Malo

= Muy Malo

Gréfica 4.13 Respuestas de la

pregunta 11.

—
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= Muy bueno = Bueno

= Regular Malo

= Muy Malo

Gréfica 4.14 Respuestas de la

pregunta 12.
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Pregunta 13 Pregunta 14
0, 2% 00

|

= Muy bueno = Bueno = Muy bueno = Bueno
= Regular Malo = Regular Malo
= Muy Malo = Muy Malo
Grafica 4.15 Respuestas de la Grafica 4.16 Respuestas de la
pregunta 13. pregunta 14.

En la Tabla 4.7 y Graficas 4.3 — 4.16, se muestra que la mayoria de personas
gue participaron en la encuesta piensan que la App es aceptable, ya que
tenemos una buena calificacion, pero los comentarios enfatizan que debemos
mejorarlo los colores, porque los consideran poco dinamicos y no ayudan a la

lectura del texto.

4.2.- Prototipo de patrones de interferencia de Moiré

En un principio con la creacién del prototipo se tuvieron algunos contratiempos.
El prototipo inicial fue construido con aluminio, por lo que al ponerlo a funcionar
el marco de aluminio se dobl6 por la fuerza del motor, lo que ocasioné que no

avanzaran las placas de acrilicos moviles.

Posteriormente, se pensé en remplazar al aluminio por herreria para
contrarrestar lo sucedido.




El prototipo funcioné de la manera esperada, ayudandonos para poder
reproducir el movimiento de los patrones de una manera facil, ya que las
placas de acrilico mantienen la misma velocidad en todo momento. Si se
requiere cambiar de velocidad, se presiona el boton deseado en la caja de

control.

La Unica imagen que se generd a color es un tren (Figura 4.1). Esta imagen se
cred para que los visitantes puedan observan el movimiento de una figura
realizada con los patrones de interferencia de Moiré a color. Ademas, el ruido

del motor contribuye a complementar la atmosfera de movimiento del tren.

Figura 4.1 Patron de interferencia de Moiré.

4.3.- Sensor para contar los visitantes
Para la implementacién del sensor de conteo fue necesario realizar algunos

ajustes.

Las pruebas se realizaron en un establecimiento comercial, donde los

compradores para ingresar pasan por una puerta, donde se colocO este
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sistema. Al principio se tuvieron complicaciones por la calibracion del LED
infrarrojo, en algunos momentos el haz de luz se pierde y no llega al
fototransistor, ocasionando que el sensor tomara mediciones falsas, porque

no habia personas ingresando el establecimiento.

Para eliminar la falla se cambid la resistencia que estaba soldada al LED
infrarrojo. Se hicieron varias pruebas de calibracion, con diferentes
resistencias hasta lograr un haz de luz constante y que llegara al fototransistor

con suficiente potencia para activar el conteo.

Las estaturas de las personas que pasaron por la puerta, son mostradas en la

Grafica 4.17 con 100 datos elegidos al azar.

Cantidad de personas

25
M Cantidad de personas

20

13

10

1 i =
14 1.45 15 1.55 1.6 1.65 1.7 1.75 1.8

Estatura

Personas

Gréfica 4.17 Grafica de datos recolectados. Cambiar por barras

El reporte que se genera a partir de la informacion recolectada se presenta en
la Tabla 4.8. El formato del reporte por el momento es sencillo, pero su
complejidad aumentara conforme se agreguen mas sensores al sistema, para

la recoleccion de informacion.
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Tabla 4.8 Formato de datos recolectados.

Datos adquiridos

Persona | Hora de ingreso | Estatura
[hr:min:s] [m]
1 - -

4.4.- Sensor de tiempo de permanencia

El sensor de tiempo de permanencia funciona de la manera esperada. Como
el museo se encuentra en remodelacion se optdé por implementar este
complemento del sistema en el mismo establecimiento comercial. El sensor se
colocé en una pared cercana al mostrador, y el sensor conto el tiempo que las
personas permanecian comprando o esperando el servicio deseado. En la
Figura 4.2 presentamos el diagrama del lugar donde estuvo funcionando el

Sensor.
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I
Pared
Mostrad |
Sensor
£
e
=
.
Pared Pared
|

Entrada

Figura 4.2 Sensor instalado en ubicacidon comercial.

Las personas que ingresan a la ubicacion son detectadas por el sensor, desde
su entrada hasta su salida, contando el tiempo que permanecen dentro. En
caso de que las personas entren en el punto ciego de sensor, se detiene el

conteo y cuando los vuelve a detectar comienza el conteo de nuevo.
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Cuando se coloca este sensor se tiene que buscar la mejor ubicacion dentro
del lugar a monitorear, para poder abarcar la mayor parte del lugar y minimizar

los puntos ciegos.

Esta implementacion ayuda a la administracion del museo para conocer cuéles
son las piezas de mayor interés, y planear el contenido de la siguiente
exhibicion.

Este sistema también cuenta con un médulo micro SD, el cual permite guardar

el tiempo que los visitantes pasan observando una pieza en el museo.
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Capitulo 5. Conclusiones y trabajo futuro

En este capitulo presentamos las conclusiones y posibles trabajos futuros que

pueden realizarse en la App y los prototipos que se realizaron.

5.1.- Aplicacion

Las modificaciones que se realizaron a la App permitieron obtener un
funcionamiento adecuado. De acuerdo a las respuestas obtenidas en la
encuesta. Cabe sefialar que los comentarios la evallan como intuitiva y

minimalista.

La aplicacién tiene vacios de informacion, ya que por cuestiones diversas no
se nos proporciond la informacion suficiente o bien fue proporcionada de

manera tardia. Sin embargo, se reservo su espacio.

Entre las mejoras a implementar en la App se encuentra: la mejora en los
colores y textos, ya que los seleccionados actualmente hacen que la App sea
aburrida y poco dinamica al leer. En el caso de textos de gran tamafio que
deban mostrarse o0 deseen leerse, se sugiere que haya una liga que
redireccione a los usuarios a una pagina de internet donde esté toda la

informacion adicional.

Este trabajo fue multidisciplinario, ya que consultamos a varias personas de
las diferentes disciplinas, un ejemplo de ello fue un Mercaddlogo, quien nos
apoyo en la realizacion de la encuesta y la forma de evaluacion. Otra consulta
gue tuvimos fue con un Disefiador Grafico para crear un nuevo logo, el cual se
propuso como representativo de la sala temporal del museo que se muestra

en la Figura 5.1.
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DE LA CIUDAD DE CUERNAVACA

Figura 5.1 Logo del museo para la sala temporal.

La aportacion de los artistas es fundamental en este trabajo ya que son
quienes proporcionan la informacién sobre las piezas de arte, la historia del

museo, la seleccién de colores y la topologia de base para la App.

El objetivo de este trabajo es generar la App del museo sin compromiso de ser
multiplataforma. No obstante, también se estuvo trabajando en una aplicacién
para el sistema iOS, en el programa Xamarin. Con este software tuvimos
problemas ya que se actualiza constantemente. Con la actualizacion de agosto
del 2017, el programa dejo de funcionar y los nuevos archivos que se creaban
no funcionaban, recibiéndose mensajes de errores que no se podian corregir
a pesar de desinstalar y volver a instalar el software, ya que el archivo creado
se corrompia. En los ultimos meses de este afio se soluciono este problema

pero debido al poco tiempo para concluir este trabajo, se excluyo.

Como trabajo futuro puede generarse la App para iOS, para ofrecer a los
visitantes la opcion en la otra plataforma de dispositivos moviles para que

todos los visitantes tengan la misma oportunidad de disfrutar del museo.
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5.2.- Prototipo de interferencias de Moiré

Para afiadir una nueva atraccion al museo se creo el prototipo de interferencia
de Moiré, para hacer que se desplazaran las rejillas de una manera automatica
ya que, al hacerlo de manera manual, se movian a distintas velocidades. Con
este prototipo se pudo hacer que las rejillas se movieron de una manera

constante.

La implementacién del prototipo cumplio el objetivo esperado, pero las placas
de acrilico que soportan las rejillas se tienen que mejorar para poder tener una

mejor sujecion de los acrilicos donde se imprimen las rejillas.

Solo se cre6 una rejilla a color a través del software Adobe lllustrator, no es
muy dificil crear las rejillas, pero es muy laborioso y esto lo convierte en un

proceso muy tardado para realizarse.

El ruido del motor contribuye a generar una atmdésfera de movimiento del tren

Sobre los elementos del sistema de sensado se tiene lo siguiente:

5.3.- Sensor para contar a los visitantes

El sensor para contar a los visitantes cumplié con su funcion.

Un problema al que nos enfrentamos fue que en algunos momentos se pierde
el haz de luz infrarroja y creemos que se puede contrarrestar este problema al
implemente un LED de luz infrarroja de mayor intensidad, asi como
implemente un fototransistor con un mayor angulo de apertura para le

recepcion del haz de luz.

Para agregar mayor precision a los datos se propone agregar a este prototipo

un médulo de reloj, para tener la hora exacta de entrada de los visitantes. El
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prototipo tiene un reloj interno que se reinicia cada vez que se enciende el

circuito.

Otro problema es que obtenemos la estatura de los visitantes pero realmente
no sabemos si son adultos o menores, ya que es dificil definir por el sistema.
Por lo que proponemos como un trabajo a futuro e inspirdndonos en la idea de
la biblioteca del Instituto Tecnoldgico de Zacatepec, en poner a la entrada del
museo una pantalla con botones, en los cuales los visitantes seleccionen si
son hombre o mujeres, pongan su edad, y con esta informacion recolectada la

administracion tenga un mayor conocimiento de los visitantes.

5.4.- Sensor de tiempo de visualizacion
Un problema al que nos enfrentamos fue que el sensor se tiene que

autocalibrar para funcionar de manera correcta.

Un segundo problema que observamos es que por las noches cuando trabaja
el sensor y la temperatura ambiental desciende por debajo de los 17°C, el
sensor tiende a tener problemas para detectar a las personas, por ejemplo en
las noches de noviembre y diciembre en Cuernavaca a partir de las 6 de la
tarde en la UAEM especificamente en el Laboratorio de Telecomunicaciones
en CIICAp, el sensor se retrasa en la deteccion en aproximadamente 3

segundos.
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Apéndice A

Para la creacion de una aplicacion se pueden utilizar diferentes softwares, en
los cuales el lenguaje de programacion sea sencillo (programas de bloques)
hasta llegar a los complicados lenguajes de programacion donde las lineas de

codigo son muy complejas si no sabes su significado o aplicacion.

El software con el que se realizé la App es Android Studio y a continuacién
mostraremos como usarlo, explicaremos los elementos basicos y luego el

como emplearlos para crear una App.

Empezamos con la iniciacién del software como mostramos en la Figura A.1.

androiq___§tudi

Figura A.1 Android Studio iniciando.

Una vez que se inicia el software llegamos a la pantalla de inicio del software

la cual mostramos en la Figura A.2.
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® Welcome to Android Studio - m} X

2
Android _S_tudio

version 3.2

MuseodelFerrocarril
D:\josue\Documents\MuseodelFerrocarril

Start a new Android Studio project
Open an existing Android Studio project

¥ Check out project from Version Control »

[ Profile or debug APK

¥ Import project (Gradle, Eclipse ADT, etc)

£ Import an Android code sample

i Events v % Configure v Get Help +

Figura A.2 Inicio de Android Studio.

Para crear el nuevo proyecto en Android Studio seleccionamos la opcién Start
a new Android Studio project. La siguiente pantalla que se nos presenta es
la Create Android Project, la que tiene los siguientes datos y presentamos
en la Figura A.3:

e Application name: Nombre de la aplicacion.

e Company domain: Este nombre lo crea la aplicacion de manera
automatica, pero si uno desea lo puede cambiar por el nombre de la
compainiia que realiza la App.

e Project location: Es la direccion en el disco duro de la computadora.

e Package name: Indicamos el nombre del paquete donde se guardara
todos los datos de la App este también se puede cambiar, pero se

recomienda que se quede con el que genera el programa.
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Q Create Android Project

[ include €+ support
" include Kothn support

= Cancel

Figura A.3 Ventana de Creacion de proyecto Android.

Después de llenar esta informacion damos clic en el boton “Next”, y la ventana
que sigue es la Target Android Devices la presentamos en la Figura A.4, la
cual contiene la siguiente informacion, en la cual se tiene que seleccionar el
API (application programming interface, version de Android) con el cual se

desea trabajar.

e Phone and Tablet: Se selecciona el APl para la menor version de
Android con el cual tendrd compatibilidad para los Smartphone y Tablet.

e Wear OS: Se selecciona el API para la menor version de Android con
el cual tendra compatibilidad para los Smart Watch.

e TV: Se selecciona el API para la menor version de Android con el cual
tendra compatibilidad para las Smart TV.

e Android Auto: Se selecciona se queremos que la App tenga
compatibilidad con Android para carros.

e Android Things: Se selecciona el API para la menor version de Android
con el cual tendra compatibilidad para los dispositivos Android que no

son parte de los agui mencionados.
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Target Android Devices

Select the form factors and minimum SDK
Some devices require additional SDKs. Low AP! levels target more devices bat offer fewer A9) features
71 Phone and Tablet
#9115 Android 403 (ceCreamSandwich) v |

By targeting AP 15 and later. yous 899 wil rin on spprommately 100% of Sevices. el e
[ incude Andeoid Instant App support
] Wear 05
91 23: Andioid 60 (Marsnmation)
ow
9121: Andrond 50 (Lotipop)
] Android Auto
[ Android Things
91 24: Anaroid 70 (Nowgat

Bevos  [hea | | comcer {

Figura A.4 Ventana de Target Android Devices.

Después de llenar esta informacion procedemos a dar clic al botén “Next” y la
ventana que sigues es la Add an Activity to Mobile la presentamos en la
Figura A.5, en esta pantalla tenemos todas las Actividades que se pueden

poner en la pantalla de la aplicacién a continuacion mencionaremos cada una

de estas.

® Create NewProject x

H Add an Activity to Mobile Ej

A No Activity

Bottom Navigation Activity Emgty Activity

Basic Activity
| ' =
—

Do ==

Figura A.5 Ventana de Add an Activity to Mobile.




Las distintas Actividades que se presentan tienen diferentes usos, la que
nosotros utilizamos en la realizacion de este proyecto fue la Basic Activity.

Enseguida mencionamos brevemente y las funciones de cada una.

e Basic Activity o Actividad basica. Esta plantilla crea una app simple
con una barra de app y un boton de accion flotante. Funciona como
punto de partida para tu proyecto al proporcionar componentes de U
de uso comun (Figura A.6).

e Empty Activity o Actividad vacia. Esta plantilla crea una actividad
vacia y un archivo de disefio Unico con contenido de texto de ejemplo.
Te permite empezar de cero cuando compilas el médulo o la actividad
de tu app (Figura A.7).

e Fullscreen Activity o Actividad con pantalla completa. Esta plantilla
crea una app que alterna entre una vista de pantalla completa primaria
y una vista con controles de una interfaz de usuario estandar (IU). La
vista de pantalla completa es la predeterminada y un usuario puede
activar la vista estandar tocando la pantalla del dispositivo (Figura A.8).

e Login Activity o Actividad de acceso. Esta plantilla crea una pantalla
de acceso estandar. En la interfaz de usuario se incluyen los campos
de correo electrénico y contrasefia, y un boton de inicio de sesién. Se
usa con mayor frecuencia como plantilla de actividad que como plantilla
de modulo de app (Figura A.9).

e Master/Detail Flow o Flujo maestro y de detalles. Esta plantilla crea
una app que tiene una visualizacion de una lista de elementos y una
visualizacion de los detalles de un elemento individual. Al hacer clic en
un elemento de la pantalla de lista, se abre una pantalla con los detalles
del elemento. El disefio de las dos visualizaciones depende del
dispositivo en el cual se ejecute la app (Figura A.10).

e Navigation Drawer Activity Actividad del panel lateral de

navegacion. Esta plantilla crea una actividad basica con un menu del
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panel lateral de navegacion. La barra de navegacion se expande de la
izquierda a la derecha de tu app y se suma a la barra de app regular
(Figura A.11).

Scrolling Activity o Actividad de desplazamiento. Esta plantilla crea
una app con una barra de herramientas de contraccion y una vista de
desplazamiento para contenido de texto largo. Mientras te desplazas
hacia abajo en la pagina, la barra de herramientas, que puede servir
como un encabezado, se condensa automaticamente y el boton de
accion flotante desaparece (Figura A.12).

Settings Activity o Actividad de configuracion. Esta plantilla crea
una actividad que muestra las preferencias o configuraciones del
usuario para una app. Extiende la clase PreferenceActivity y se usa con
mayor frecuencia como plantilla de actividad que como plantilla de
maodulo de app (Figura A.13).

Tabbed Activity o Actividad con pestafias. Esta plantilla crea una app
con varias secciones, navegacion por deslizamiento y una barra de
app. Las secciones se definen como fragmentos entre los que puedes
deslizarte de izquierda a derecha para navegar (Figura A.14).
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https://developer.android.com/guide/topics/ui/settings.html?hl=es-419
https://developer.android.com/reference/android/preference/PreferenceActivity.html?hl=es-419
https://developer.android.com/training/implementing-navigation/lateral.html?hl=es-419

Figura A.6 Basic Activity o Actividad Figura A.8 Fullscreen Activity o
bésica. Actividad con pantalla completa.

Figura A.7 Empty Activity o Figura A.9 Login Activity o Actividad
Actividad vacia. de acceso
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Figura A.10 Master/Detail Flow o

Flujo maestro y de detalles.

Figura A.11 Navigation Drawer
Activity Actividad del panel lateral

de navegacion.

—
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Figura A.12 Scrolling Activity o
Actividad de desplazamiento.

¢ :

Figura A.13 Settings Activity o
Actividad de configuracion.
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Figura A.14 Tabbed Activity o Actividad con pestafas

La siguiente ventana que nos aparece después de seleccionar la Actividad que
se va a utilizar es Configure Activity la cual presentamos en la figura A.15,

en la cual tenemos la siguiente informacion:

e Activity Name: Se da el nombre a la Actividad, el software da por
determinado un nombre, pero se puede cambiar.

e Layout Name: Se da el nombre a la Vista, el software da por
predeterminado un nombre, pero uno lo puede cambiar.

e Title: Se da el nombre, pero de igual manera el software da por

predeterminado el nombre, pero uno lo puede cambiar.

En esta pantalla se recomiendo no cambiar ningiin nombre y dejar los que el

software da por predeterminados.

Al terminar de configurar toda esta informacion se procede a dar clic en el

boton finalizar y se empieza a cargar la aplicacion.

121

—
| —



| #® crete New rojec

H Configure Activity

Creates a new vertical scrolling activity.

ActivityNeme: | Scroling At

The name of the activity class 1o create.

Brovious Conce

Figura A.15 Ventana Configure Activity.

En la Figura A.16 mostramos la ventana que se despliega una vez que se
termina de cargar la App y procederemos a explicar las partes mas

importantes.
En esta pantalla se divide en 4 partes:

e Barra de herramientas
e Proyecto
e Ventana de trabajo

e Vista previa

122

—
| —



e AndroidStudioProjects\EjemploApp] - _\apphsre

iayouticontent_mainxmi [app] - Android Stugic a X

P
v ®e S+ DONewsds m27~ Q@O 0f
H

) AndroidManifestami

H w [N com.example josue ejemploapp
3 © Mainactivity
. .

Figura A.16 Ventana de la App.

La barra de herramientas se compone por 18 iconos (Figura A.17).

Abrir archivo

Guardar archivo

Sincronizar proyecto
Sincronizar archivos

Atras

Adelante

Configuracion de compilacion

Seleccionar tipo de compilacion

© 0 N o g A~ wDdPRE

Correr simulacion

10. Aplicar cambios (este botdn se activa en simulacion).
11.Compilar sin simular

12.Correr App con Coverage

13.Perfil de la App

—
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14. Adjuntar depurador al proceso
15. Parar

16.Manager AVD

17.Manager SDK

18.Estructura del proyecto

De todos estos iconos los que se utilizan mas solo son dos: el icono de correr
(9) y el de parar (15).

H &8 & < N Exapp v| P E 3 » (& R L C:
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Figura A.17 Tabla de herramientas.

Proyecto nos muestra parte del archivo o como esta conformado el archivo,
las carpetas mas importantes que estan dentro del archivo son los siguientes:

1. app\java\ com.example.josue.ejemploapp
2. app \res \ drawable

3. app \res\ layout
4

. app \ res \ mipmap \ ic_launcher

La primera carpeta contiene los archivos java (programacién orientada a
objetos), estos archivos permiten que trabajen los botones, zoom de
imagenes, etc. Los archivos java trabajan en conjunto con los archivos xmi

(programacion visual).
La segunda carpeta contiene las imagenes que estaran dentro da la App.

La tercera carpeta contiene los archivos xml (programacion visual), son los
archivos que nos permiten crear los botones, imagenes, los cuadros de texto,
etc. Los archivos xml trabajan en conjunto con los archivos java (programacion

orientada a objetos).
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La cuarta carpeta contiene la imagen en diferentes tamafios que aparece en

el icono con el cual se identifica dentro del Smartphone.

Android ~ N - A o
v app
v manifests
% AndroidManifestxml
v java
v com.examplejosue.ejemploapp
€ MainActivity
> com.examplejosue.ejemploapp (androidTest)
> com.example,josue.ejemploapp (test)
> generated)ava
v res
> drawable
v layout
&5y activity_main.xml
esy content_main.xml

> menu
> mipmap
> values

> (= Gradle Scripts

Figura A.18 Proyecto.

En el proyecto (Figura A.19) uno trabaja directamente con los archivos java y
xml. En estos se ingresan las lineas de codigo directamente. En seguida
presentamos diferentes ejemplos de botones, imagenes y cuadros de texto.
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€ MainActivityjava g5 ACtivVity_mainxml &5 content_main.xml

<rxml version="1.0" encoding="utf-8"f> v
< <gndroid. support.constraint.ConstraintLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/|
xmlns:app="http://schemas.android.com/apk/res-auto”
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:layout width="match parent"
android:layout height="match parent"
app: layout_behavior="android.support.design.widget.AppBarLayout§ScrollingVie..."
tools:context=".MainActivity"
tools:showIn="@layout/activity main">
<TextView
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"”
android: text="Hello World!"
app:layout_constraintBottom toBottomOf="parent"
app:layout constraintLeft toLeftOf="parent"
app:layout constraintRight toRightOf="parent"

app:layout constraintTop toTopOf="parsnt" />

</android.support.constraint.ConstraintLayout>

Figura A.19 Proyecto.

En vista previa se visualiza los cambios que tiene la pantalla al agregar nuevos
elementos o quitar elementos, también nos sirve para ubicar el lugar donde
estaran cada uno de los elementos y el tamafio que tendran cada uno. En la

Figura A.20 se me la vista previa.
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Preview - )

O~ [ONexus4~ m 27~ »Qws® ® 0

¢
4

I palette
&1 ¢

hd

{ello World!

Figura A.20 Previsualizacion.

La parte mas importante que se tiene el programar una App son las lineas de
cbdigo, en seguida se agregan varias lineas del codigo de los diferentes
elementos que utilizamos para crear las deferentes pantallas, y se explicara

cada comando y que es lo que realizan.
Vamos a empezar por las lineas de cddigo de la primera pantalla.

Las primeras lineas de codigo que tenemos las genera en automatico el
software. Las Unicas lineas del cédigo que podemos modificar son las que van

a tener comentarios.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
< RelativeLayout //Se abre el tipo de vista. En esta vista los elementos se
colocan en relacion al anterior.

xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
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xmins:app="http://schemas.android.com/apk/res-auto"
xmins:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:layout_width="match_parent"

/llayout_width Tamafio horizontal en la pantalla del comando.

//match_parent Tamafio completo en la pantalla.
android:layout_height="match_parent"

/llayout_width Tamafo vertical en la pantalla del comando.

//match_parent Tamafio completo en la pantalla.
android:layout_margin="10dp"

/llayout_margin Margen que se le va a dar alrededor de todo el comando.

//10dp Tamarfo del margen.
android:background="@drawable/logo"

//lbackground Fondo de pantalla.

//@drawable/logo Se manda a llamar la imagen desde la carpeta drawable.
app:layout_behavior="@string/appbar_scrolling_view_behavior"
tools:context=".MainActivity"

tools:showlIn="@layout/activity_main">

<TextView //Abrimos el Text View.
android:layout_width="wrap_content"
/Nayout_width Tamaro horizontal en la pantalla del TextView.
/lwrap_parent Tamafio ajustado al contenido del TextView.
android:layout_height="wrap_content"
/llayout_heigth Tamarnio vertical en la pantalla del TextView.
/lwrap_parent Tamafio ajustado al contenido del TextView.
android:layout_alignParentTop="true"
/llayout_alignParentTop Alineacion del contenido a la parte superior de la

pantalla.
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/ltrue Se activa este comando (mientras no se escriba el comando y el “true”
se considera desactivado).
android:layout_centerHorizontal="true"
/llayotu_centerHorizontal Se alinea el TextView al centro de la pantalla.
/ltrue Se activa este comando (mientras no se escriba el comando y el “true”
se considera desactivado).
android:layout_marginTop="50dp"
/llayout_marginTop Margen unicamente superior del TextView.
//50dp Tamarfio del margen.
android:gravity="center"
//gravity Alineacion del texto interno en el TextView.
/llcenter Alineacion del texto al centro del TextView.
android:text="Bienvenido al Museo del Ferrocarril"
/ltext Texto que aparecera dentro del TextView.
//Bienvenido al Museo del Ferrocarril Texto ingresado.
android:textColor="@android:color/black"
/ltextColor Color del texto.
//@android:color/black Color elegido.
android:textSize="30dp"
/ltextSize Tamafo de la fuente.
//30dp Tamafio del texto.
/> [/Cerramos el TextView.

<Button //Abrimos el Button.
android:id="@+id/btn"

/lid Nombre para llamar desde java.

l/@+id/btn Nombre que se le asigna.
android:layout_width="wrap_content"

/llayout_width Tamafio horizontal en la pantalla del Button.
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/lwrap_parent Tamafio ajustado al contenido del Button.
android:layout_height="wrap_content"
/llayout_heigth Tamario vertical en la pantalla del Button.
/lwrap_parent Tamafio ajustado al contenido del Button.
android:layout_alignParentBottom="true"
/Nayout_alignParentBottom Alineacién del botén a la parte inferior del
RelativeLayout.
/ltrue Se activa este comando (mientras no se escriba el comando y el “true”
se considera desactivado).
android:layout_centerHorizontal="true"
/llayotu_centerHorizontal Se alinea el TextView al centro de la pantalla.
/ltrue Se activa este comando (mientras no se escriba el comando y el “true”
se considera desactivado).
android:text="Entrar"
/ltext Texto que aparecera dentro del Button.
//[Entrar Texto ingresado.
android:textAllCaps="false"
/ltextAllCaps Con este comando se mantiene todas las letras en mayusculas.
/lfalse Se desactiva este comando (mientras no se escriba el comando y el
“false” se considera activado).
android:textColor="@android:color/white"
/ltextColor Color del texto.
//@android:color/white Color elegido.
/> [ICerramos el Button.

</ RelativeLayout > //Cerramos el RelativeLayout

En seguida presentamos en codigo en java del botdn.
package com.example.josue.museodelferrocarril; // Lugar donde esta el

archivo
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import android.content.Intent; //Permiso

import android.os.Bundle; //Permiso

import android.support.design.widget.FloatingActionButton; //Permiso
import android.support.design.widget.Snackbar; //Permiso

import android.support.v7.app.AppCompatActivity; //Permiso

import android.support.v7.widget.Toolbar; //Permiso

import android.view.View; //Permiso

import android.view.Menu; //Permiso

import android.view.Menultem; //Permiso

import android.widget.Button; //Permiso

public class MainActivity extends AppCompatActivity { //abrimos la clase del

archivo

Button btn; //declaramos variables
@Override
protected void onCreate(Bundle savedinstanceState) { //lineas de cédigo
del archivo.
super.onCreate(savedinstanceState); //lineas de cddigo del archivo.
setContentView(R.layout.activity _main); //lineas de cédigo del archivo.
btn = (Button) findViewByld(R.id.btn); //declaramos que la variable es
un boton.
btn.setOnClickListener(new View.OnClickListener(){ //declaramos que
al presionar el botdn sucedera una accion (evento clic).
@Override
public void onClick (View v){ //declaramos el evento clic.
Intent btn = new Intent(MainActivity.this,
com.example.josue.museodelferrocarril. Menu.class); //declaramos que la
variable btn es parte de un intento. Se declara que nuevo intento esta en la

pagina MainActivity.this. Se declara que al suceder el evento clic a donde
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nos tiene que llevar es al Menu.class.
startActivity(btn);
} /lcierra las instrucciones de paginas.
}); llcierra el evento clic.
} /lcierra instrucciones a utilizar.

} /[cierra la configuracion de pagina.

Enseguida damos un ejemplo de las lineas de codigo un ImageView y un
EditText

<ImageView //Abrimos el ImageView
android:layout_width="250dp"

/Nayout_width Tamafio horizontal en la pantalla del ImageView.

/lwrap_parent Tamafio definido para el contenido del ImageView.
android:layout_height="350dp"

/llayout_heigth Tamafio vertical en la pantalla del Button.

/lwrap_parent tamafo ajustado al contenido del Button.
android:layout_centerHorizontal="true"

/llayotu_centerHorizontal Se alinea el TextView al centro de la pantalla.

/ltrue Se activa este comando (mientras no se escriba el comando y el “true”

se considera desactivado).
app:srcCompat="@drawable/boleto"

//srcCompat Comando para llamar a la imagen.

/l@drawable/boleto Imagen llamandola desde la carpeta drawable
android:id="@+id/boleto"

//id Nombre para llamar desde java.

//@+id/boleto Nombre que se le asigna.
android:scaleType="fitCenter"

l/scaleType Tipo de escala de la imagen
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/fitCenter Escala que se elige para la imagen
/> [ICerramos el ImageView

<EditText
android:layout_width="match_parent"

/llayout_width Tamafio horizontal en la pantalla del EditText.

//match_parent Tamafio completo en la pantalla del EditText.
android:layout_height="150dp"

/llayout_heigth Tamafo vertical en la pantalla del EditText.

/lwrap_parent tamafio ajustado al contenido del EditText.
android:hint="Escribe su calificacion y comentario ejemplo: 5, el

museo..."

//hint Es un comando para hacer un comentario que desaparece cuando se

escribe el texto por parte del usuario.

//[Escribe Texto que se agrega para dar una instruccion.
android:id="@+id/editar1"

/lid Nombre para llamar desde java.

l/@+id/editarl Nombre que se le asigna.
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Anexo 1

Ponencias en congresos

APP DESIGNED FOR A MEXICAN MUSEUM, SUPPORTED BY
UNIVERSITY COLLABORATION.

IEEE ROC&C’2017, llevado a cabo del 27 al 30 de noviembre del 2017.
Congreso Internacional.

LA APLICACION DE LA TECNOLOGIA, UNA ESTRATEGIA DE ATRACCION
A MUSEOS CON DIVERSAS TEMATICAS.

3er ENCUENTRO INTERNACIONAL DE MUSEOS Y PATRIMONIO, llevado
a cabo el 3y 4 de noviembre del 2016. Congreso Internacional.
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