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Resumen

Titulo:

Desarrollo de una Aplicacion para Sensibilizar a Nifios y Adolescentes acerca del Consumo de

Energia Utilizando Smartphones con Sistema Operativo Android

Autores:

Brayan Antequeroy Deyvid Martinez

Tutor:

Prof. Miguel Angel Astor Romero

Hoy en dia, producto del cambio dimatico y la utilizacién no racional de los recursos naturales, se
tiene una grave crisis en el ambito eléctrico en el pais. Debido a todo esto se requiere una
modificacidn en los patrones de consumo en la poblacién, utilizando como foco los nifios, ya que
son estos, los que se encuentran mas abiertos a modificar sus conductas. En vista de la alta
penetracién de los teléfonos inteligentes en la poblacién y su uso por nifios desde una temprana
edad, se plantea utilizar estos dispositivos como base para llevar los conceptos de consumo
eléctrico y sus consecuendias a este segmento de la poblacién. Por todo lo anterior planteado, el
presente trabajo de investigacién plantea el disefio y elaboracén de una aplicacién para nifios de
edad escolar, basada en el sistema operativo Android, cuya finalidad sea incentivar el aprendizaje

del correcto uso de la energia eléctricaen nifios.
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Capitulo I

Introduccion

1.1 Planteamiento del Problema

En el modelo de civilizaddn actual, el uso de la energia estd ligada a los servicios basicos, la
tecnologia, telecomunicaciones y en general esta presente en casi todos los aspectos de la vida del
ser humano. A su vez la energia es escasa y cara, ademas el aumento de la demanda del consumo
eléctricoy la dindmica en el mercado mundial han producdido graves consecuencias que se deben

tomar muy en cuenta para analizary solucionar el problemadel derroche eléctrico.

En este tema estdn involucradas todas las personas como actores de la sociedad, ya que
son los responsables por el uso (en algunos casos irradonal) de la energia eléctrica. Muchas veces
éste uso excesivo es llevado a cabo con total desconocmiento de dicha situacion. Por ende, es
necesario llevar a cabo un programa de condentizacion de las personas, e incluyendo
especialmente a los nifios y adolescentes, los cuales son parte de la sociedad, del futuro ensiy a

los cuales es necesario dedicar un espacio para este proceso de aprendizaje.

En base a lo anterior, es necesario un sistema que permita transmitir la cultura de
conservacion y ahorro energético a los nifios y adolescentes, permitiendo tener una idea exacta
del consumo realizado y en funcién a ello orientar a una disminuciéon de gasto desmedido de

energiaeléctrica.

Por lo antes expuesto se plantea el siguiente problema a resolver: ¢Una aplicacién para la
gestion del consumo de energia eléctrica en el hogar desarrollada para un dispositivo moévil podria

tenerunimpacto positivo enlos nifios y adolescentes con respecto al uso eficiente de laenergia?
1.2 Objetivo General

Disefiar e implementar una aplicaciéon basada en el sistema operativo Android para
teléfonos inteligentes que permita la gestion del consumo eléctrico en el hogar y estimule la

conservaciony el ahorro de la energiaeléctricaenlos nifiosy adolescentes.



1.3 Objetivos Especificos

e Determinar los requerimientos cientificos y educativos para el calculo del consumo de

energiaeléctricaysu difusidnanifiosy adolescentes.

e Disefiar e implementar una aplicacion para teléfonos inteligentes con sistema operativo

Android, en base a los requerimientos planteados, que permita:

Calcularel consumo eléctricollevado acabo en una unidad de tiempo
Generarinformesasociados alos resultados obtenidos.

Presentar consejos sobre uso eficiente de laenergia eléctrica.

H w0 N

Desarrollar partidas de un juego didactico relacionado al tema.

e Evaluar la aplicacion desarrollada con respecto a funcionalidad y usabilidad en poblaciones

de niflos de edad escolar.

e Analizareinterpretarlosresultados obtenidos enlaevaluacién de laaplicacion

1.4 Antecedentes

Un estudio realizado en el 2007 por Mountain Economic Consulting and Associates Inc.
tomando como muestra diversos hogares heterogéneos, con caracteristicas demogréficas
diferentes, diversos niveles de ingresos y una amplia variacion en cuanto a sus necesidades de
calefaccion, refrigeraciéon y configuracién de aparatos, llevado a cabo en las comunidades de
Columbia Britanica, Terranova y Labrador (EE. UU.) determiné que la utilizacion de un dispositivo
de retroalimentacidon en tiempo real, que proporcionara a los usuarios, informacién detallada,
estadisticas mensuales y alertas sobre picos de consumo, era sufidente, para disminuir

considerablemente el consumo eléctrico en cadauno de los hogares que lo utilizaron.

Los resultados mostraron una reducciéon promedio del 18,1 % del consumo eléctrico (1),
aunque se determind que la capacidad para redudr el consumo eléctrico, era directamente

influencdiada por factores socioecondmicos, edad y nivel de educacién; siendo las clases con



mayores ingresos, mejor nivel de educacién y edad inferiores, las que respondieron mejor al

programa.

Se debe de destacar, que no se utilizé ningun otro incentivo para redudr el consumo

eléctrico, monetario ni de ningun tipo.

Otro estudio independiente pudo confirmar los resultados de la publicacién anterior, el
paper elaborado por Corinna Fisher (2) titulado “Feedback on household electricity consumption:
a tool for saving energy?”, teniendo como hipdtesis, que la informaciéon del consumo de
electricddad puede ser una herramienta util para controlar el consumo, y en definitiva ahorrar
energia. No solo abarca el tema de la retroalimentacidn y su importancia, sino, que determina que
informacién produjo mejores resultados en la muestra estudiada, concluyendo que los datos
deben ser suministrados con una alta frecuencia y durante un periodo de tiempo prolongado,
proporcionando un desglose especifico del consumo por aparato, y presentando los resultados de

una maneraclaray atractiva, utilizando herramientas informaticas e interactivas.

Siguiendo los mismos conceptos el trabajo “Dormitory residents reduce electricity
consumption when exposed to real-time visual feedback and incentives” (3), se cred un sistema de
monitorizacion automatizado, proporcionando a los residentes, informacion en tiempo real del
consumo eléctrico a través de una aplicacion web, por otra parte, un grupo de control fue
informado con los datos de su medidor eléctrico una vez por semana. Concluyendo que el grupo
con lainformacién en tiempo real disminuyd su consumo eléctrico en un 55 % y con la informacién
una vez por semana solo un 32 % (3). Los resultados de esa investigacion determinaron que
proporcionar datos en tiempo real, cuando se combinan con educacién y motivadén, disminuyen

significativamente el consumo.

1.5 Justificacion

Se ha comprobado que hoy en dia las herramientas tecnoldgicas tales como los
dispositivos mdviles, ipods, teléfonos y en particular los teléfonos inteligentes constituyen
herramientas cuyo uso es altamente preferido por nifios y adolescentes. (4) Ellos suelen aprender
muy fadilmente a operar estos dispositivos e incluso adaptarse a los cambios que los mismos

experimentan en el tiempo amedida que van evolucionando. (5)



Por otra parte, se tiene que el cambio dimatico producto de la destruccién del medio
ambiente provocada por el ser humano ha conllevado a que en los ultimos afos se hayan
realizado esfuerzos por tratar de concientizar a los jovenes sobre el uso responsable de los
recursos, cuya produccién, conversion y distribucion aumentan en gran medida la destrucciéon del
medio ambiente. En este apartado destaca la electricidad, cuyo consumo ha crecido de manera
despropordonada en los ultimos tiempos. (6) Este hecho abre una oportunidad para aprovechar
el uso de dispositivos méviles y en concreto de una solucién de software para smartphones como
herramienta para crear conciencia e incentivar en los nifos y adolescentes el uso mas racional de

la energiaeléctrica.



Capitulo II

Marco Teorico

En este capitulo se aborda el andlisis tedrico de dos dreas de suma importancia para el
desarrollo de esta investigacién; la energia y la motivacién infantil; partiendo de ello se definira a

continuacién unaserie de conceptos relacionados a los tdpicos antes mencionados:
2.1 Conceptos Tedricos de La Energia

En éste primer segmento se abarca todo lo concerniente a la energia y ademas se explican

las diferentes formulas necesarias para hacerel célculo del consumo eléctrico.
2.1.1 ;Qué es la Energia Eléctrica?

Para dar una idea de la energia eléctrica, es necesario definir previamente la Energia: la

capacidad que posee unapersona, o un objeto, paraejercer fuerzay realizar cualquiertrabajo.

La Energia Eléctrica, es la forma de energia que se basa en la propiedad fundamental de |a
materia que manifiesta atracciéon o la repulsidon entre sus partes, segin la existencia de
componentes con carga positiva (protones) o con carga negativa (electrones) y se genera con la

diferenciade potencial entre dos puntos.

Hay diversas caracteristicas importantes sobre la energia eléctrica, entre ellas que puede
transformarse en muchas otras formas de energia, tales como energia luminosa, energia mecanica
y energia térmica entre otras. Ademads, es posible su transporte a largas distancias con bajos

costosy un rendimiento alto.
2.1.2 Generacion de la Energia Eléctrica

La generaddn de energia eléctrica es una actividad humana bdsica, ya que estd
directamente relacionada con la mayoria de los requerimientos actuales del hombre. La energia
eléctrica esta presente en la mayor parte del dia a dia de los seres humanos, independientemente

de los diferentes roles y dreas en las cuales se desenvuelvan, y por ende se ha vuelto un elemento



indispensable en la vida. A partir de este tdpico resaltante se puede realizar un andlisis acerca de
las formas aprovechamiento, generacién y utilizacidn de las fuentes de energia eléctrica, tanto las

habituales comolas no convencionales. Entre ellas destacan:

Centrales Termoeléctricas

Una central termoeléctrica es una instalacidon empleada para la generacidn de energia
eléctrica a partir de calor. Este calor puede obtenerse tanto de combustibles fésiles (petréleo, gas
natural o carbén) como de la fision nuclear del uranio u otro combustible nuclear. Este calor es
empleado por un ciclo termodinamico convencional para mover un alternador y producir energia

eléctrica.

En su forma clasica las centrales termoeléctricas consisten en una caldera en la que se
guema el combustible para generar calor, que se transfiere a unos tubos por donde circula agua, la
cual se evapora. El vapor obtenido a alta presidn y temperatura se expande a continuacén en una
turbina de vapor, cuyo movimiento impulsa un alternador que genera la electricidad, como se

puede apreciarenlaFigural.

salida de
gases

enerador

e vapor turbina de

generador
electricidad

—— alared

cémara de
combustién

—
entrada de

residuos de la agua fria

entrada de combustién

combustible (escorias, cenlizas) c—

salida de
agua caliente

condensador

Figura 1: Central Termoeléctrica (7)

Las centrales termoeléctricas poseen una caracteristica muy importante y es que son las

centrales mas baratas de construir, debido a la simplicidad de construccidon; pero también poseen



una gran desventaja y es que generan emisiones de gases de efecto invernadero y de lluvia 4cida a
la atmésfera por el uso de combustibles calientes, contribuyendo en gran medida al deterioro

ambiental.

Centrales Hidroeléctricas

Una central hidroeléctrica es aquella que se utiliza para la generacion de energia eléctrica
mediante el aprovechamiento de la energia potencial del agua almacenada en un embalse, la cual
se transforma en la energia cinética necesaria para mover un generador, y posteriormente
transformarse en energia eléctrica. Las centrales hidroeléctricas se construyen en los cauces de los
rios, creando un embalse para retener el agua, apoyadndose sobre un muro grueso de piedra,

hormigdn u otros materiales.

La masa de agua embalsada se conduce a través de una tuberia de descarga a la sala de
maquinas de la central, donde mediante enormes turbinas hidraulicas se produce la generacion de
energia eléctrica en alternadores. A continuacdién, en la Figura 2 se muestra el detalle de éste

proceso.

S Tendido eléctrico

Figura 2: Central Hidroeléctrica (8)



Existen dos grandes ventajas de las centrales hidroeléctricas con respecto a otros tipos de
centrales; el primero de ellos es que tienen una potencia muy alta lo que las hace tener un buen
rendimiento, el segundo y no menos importante es que generan energia eléctrica de forma limpia

y relativamente barata.

Centrales Geotérmicas

Una central geotérmica es una central térmica en la que la energia es suministrada por el
calor de la Tierra, en vez del petréleo u otro combustible para produdr energia eléctrica. Para
aprovechar el calor interno de la Tierra se utilizan dos técnicas; la primera de ellas consiste en
hacer una perforacidon que permita la salida del agua caliente existente en el subsuelo. En la
segunda se realizan dos perforaciones, por una se inyecta agua fria hasta el foco magmatico del
subsuelo, mientras que por la otra se extrae vapor de agua que hace iniciar el movimiento de una
turbina de vapor y un altemador, que realizan la transformacién de la energia, como se puede

observarenla Figura3.

tendido eléctrico

columnas de refrigeracion

ascenso de
agua caliente

A

Figura 3: Central Geotérmica (9)

Centrales Nucleares

Una central nuclear es unainstalacion industrial empleada para la generacidn de energia
eléctrica a partir de energia nuclear. Se caracteriza por el empleo de combustible nudear, que

mediante reacciones nucleares proporciona el calor necesario para producir el movimiento de
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altemadores que transforman el trabajo mecanico en energia eléctrica, como se puede observar

enla Figura4.

{7 Tendido eléctrico
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Figura 4: Central Nuclear (10)

Hay dos caracteristicas fundamentales en este tipo de centrales, la primera de ellas es que
la rentabilidad en la produccién de energia es muy elevada, el otro aspecto fundamental de las
centrales nudeares tiene que ver con el manejo de los residuos nucleares, los cuales manipulados
de forma incorrecta pueden acarrear consecuencias muy graves de contaminacion, por lo tanto,
estos residuos deben ser almacenados en depdsitos aislados y controlados durante largo tiempo.
Ademads, es de vital importandia el estricto control sobre las reacciones nucleares presentes en
este tipo de centrales, éstas no deben proliferar por encima de una determinada temperatura ya
gue pueden resultar muy peligrosas para la vida de las personas y cualquier ser vivo que se
encuentre expuesto a dicha reaccidon no controlada; por ello las instalaciones nucleares son

construcciones complejas porlaelevadaseguridad conlas que se deben dotar.



Centrales Edlicas

Una central edlica es una instaladén en donde la energia del viento producida por las
corrientes de aire puede transformarse en energia mecanica de rotacion. Para ello se instala una
torre en cuya parte superior existe un rotor con multiples hélices, orientadas en la direccién del
viento, éstas giran alrededor de un eje horizontal que acttia sobre un generador de electriddad,
un mecanismo de orientacidn, un mecanismo multiplicador de velocidad, un sistema de frenado y

un alternador, acontinuaciénenlaFigura5 se muestrael detalle de este proceso.

Figura 5: Centra Edlica (11)

Este tipo de centrales poseen diversas limitaciones de consideracion. La primera de ellas
esta relacionada con la distribucién del viento o movimiento atmosférico, el cual no se distribuye
uniformemente a lo largo del planeta, lo que limita en gran medida su aprovechamiento a dertas
zonas especificas; ademds en este tipo de central resulta casi imposible alcanzar potencias

superiores aun mega vatio por hora; lo cual hace que su utilidad esté muy restringida.
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Centrales Solares

Una central solar o central termo solar es una instalacidon industrial en la que a partir del
calentamiento de un fluido mediante radiacién solar y su uso en un ciclo termodinamico, se
produce la potencia necesaria para mover un alternador para la generacidn de energia eléctrica,

como se puede apreciarenla Figura 6, este proceso puede realizarse mediante dos vias:

¢ Fotovoltaica: Hacen inddir las radiaciones solares sobre una superficie de un cristal
semiconductor, llamada célula solar, y producen en forma directa una corriente eléctrica

por efecto fotovoltaico.

e Foto térmica: En las centrales solares que emplean el proceso fototérmico, el calor de la
radiacidon solar calienta un fluido y produce vapor, que se dirige hacia una turbina

produciendo energia eléctrica.

Lod helidstatos conoentrar

rachigDcn SOiar SO0

/

ATERTIET

Condensador Trarsformacdor

Figura 6: Central Solar (12)

Este tipo de centrales posee limitaciones de gran consideracion. La primera de ellas tiene
que ver con la rentabilidad, ya que posee un elevado costo para el bajo rendimiento que ofrecen
en comparadon con otros tipos de centrales. Otra limitacidn de importancia tiene que ver conla

necesidad de utilizar grandes extensiones de terreno ademas de la dependenda de las condiciones
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climatolégicas en determinadas épocas del ano como por ejemplo en épocas lluviosas, invierno,
entre otras; lo que conlleva a que sean necesarios sistemas de almacenamiento de energia para
qgue la potencia generada en algin momento determinado pueda usarse cuando se solicite su

consumo.

2.1.3 Transporte y Distribucion de la Energia Eléctrica

Una vez generada, la energia eléctrica debe transportarse y distribuirse a los usuarios
finales en funcddn de sus requerimientos especificos. Los medios para establecer esta relacion
entre el centro productor y el consumidor induyen lineas de transporte y distribucién,
subestaciones, centros de transformacidn y redes de suministro. Como la energia eléctrica es
dificdl de almacenar, este sistema tiene la particularidad de generar y distribuir la energia

conforme ésta es consumida.

Por otra parte, debido a la importancia de la energia eléctrica, el suministro es vital para el
desarrollo de los paises y de interés para los gobiernos nacionales, por lo que estos cuentan con
instituciones especializadas en el seguimiento de las tres etapas fundamentales: generacidn,

transmisiénydistribucion.

La red de transporte es la parte del sistema constituida por los elementos necesarios para
llevar hasta los puntos de consumo y a través de grandes distancias la energia generada en las
centrales eléctricas. Para ello, los volimenes de energia eléctrica producidos deben ser
transformados, elevdndose su nivel de tensién. Cuanta mas intensidad transporten los cables
eléctricos, éstos deben tener mayor seccién. También se puede afirmar que “A mayor intensidad
gran parte de la energia eléctrica se pierde al transformarse en calor, porque al circular mas
intensidad hay mas choques entre los electrones y el material del cable conductor; por lo tanto, si
se quiere transportar energia eléctrica, se debe aumentar el voltaje y disminuir la intensidad

(EfectoJoule)” (13).

2.1.4 Consumo Eléctrico

Para tener una idea clara acerca del consumo eléctrico que puede conllevar el uso de una
serie de equipos electrodomésticos en el hogar, es necesario definir previamente el concepto de

potencia eléctrica; el cual es la relacién de paso de energia de un flujo en un tiempo determinado,
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o visto de una forma mas sencilla como la cantidad de energia que puede ser absorbida por un
elemento en una determinada unidad de tiempo. La potencia eléctrica es importante ya que
permite tener un valor muy predso para la medicién del consumo que se realiza en el hogar. En

este caso de andlisis se utilizard como unidad de tiempo un mes calendario (mensual).

Todo electrodoméstico posee una potencia eléctrica asociada cuyas unidades son
conocidas como Watts o Vatios, la cual son representados por la letra W; dicho valor se encuentra
indicado por el fabricante usualmente en la etiqueta de datos técnicos que viene pegada en el
equipo, cuando un electrodoméstico se conecta al tomacorriente y se enciende, este va a
consumir una cantidad de energia eléctrica que depende del tiempo que se mantenga encendido,
asi como de su potencdia eléctrica; es por ello que si se desea saber el consumo de energia eléctrica
de un electrodoméstico se debe, primeramente, conocer el valor de su potencia eléctrica,
generalmente expresado en Watts y las horas de encendido del equipo (horas de uso promedio
por dia.) Entonces, usando la Ecuacién (1) se puede calcular aproximadamente la potenda

eléctrica:

W="VxI (1)

Ddonde:

Potencia eléctrica en Vatios (W), Voltaje en voltios (V), Intensidad de la corriente eléctrica

enamperios(l).
Luego se toman dichos valoresy se aplica la Ecuacion (2)
Energia Eléctrica=W=xh (2)

Doénde:

Potencia eléctrica en Vatios (W), tiempo de uso en horas (h).
Energia Eléctrica (Watts por hora) = Wh

Las unidades obtenidas cuando se aplica la formula anterior son Wh (Watts por hora), este

valor se debe dividir entre mil para obtener los kWh (Kilowatts por hora) que indica el recibo
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eléctrico para luego multiplicarlo por el niUmero de dias que posee el mes (y en los cuales se usa el

equipo) y asi poderobtenerun aproximado del consumo mensual de alguin equipo.

2.1.5 Eficiencia Energética

La efidencia energética se define como “la obtencién de los mismos bienes y servicios
energéticos, pero con mucha menos energia, con la misma o mayor calidad de vida, con menos
contaminacién, a un precio inferior al actual, alargando la vida de los recursos y con menos

conflicto.” (14)

El término eficienda energética es un término polivalente que puede ser usado en muchos

contextos, y agrupala siguiente serie de conceptosy acciones:
¢ Incorporacidonde variables sustentables parael desarrolloy el uso del sistema energético.
e Conjuntodeacciones que nosllevanaconsumirmenos energiaeléctrica.

e (Capacidad de alcanzar mayores beneficios finales con menos recursos y con el menor

impacto sobre el medio ambiente.

Cabe destacar también los objetivos de la eficiencia energética los cuales son mendonados

a continuacion:
¢ Implementar medidas que permitanlareduccion del consumo de energia eléctrica.
e Promovereldesarrollode tecnologias limpias paralageneracién de energia.

e Cambiar habitos y actitudes para lograr una mayor eficiencia en el uso de la energia, uso

racional de losrecursos energéticosy preservaciéon del medio ambiente.

2.2 Conceptos Tedricos de la Motivacion

En ésta secddn se detallan los conceptos de motivacidn, sus diversos componentes y

como impulsarlamotivacidon enlos nifios.
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2.2.1 Motivacion

La motivacion son los estimulos que mueven a la persona a realizar determinadas acciones y
persistir en ellas para su culminacion. (15) Estos estimulos modifican la conducta para alcanzar

ciertas metas o finesdeterminados.

La motivaciéon es el motor que promueve la satisfaccion de las necesidades de los
individuos. Estas fuerzas condicionan el comportamiento, interviniendo en las actitudes del ser

humano.

2.2.2 Componentes de la Motivacion

La motivacion puede ser dividida en diferentes componentes, que actian de manera

independientey que deben serestudiados de esaforma.

2.2.3 El Auto concepto

El auto concepto es el conjunto de caracteristicas (fisicas, intelectuales, afectivas, sociales,
etc.) que conforman la imagen que un sujeto tiene de si mismo. (16) El auto concepto es producto
de un andlisis interior y de lainformadén derivada de la propia experiencia, asi como el feedback

de personas externas significativas para el individuo.

La funcién primordial del auto concepto es la de regular la conducta a través de un proceso
de autoevaluadén o autoconciencia, de tal forma, el comportamiento de un individuo estd
determinado en gran medida por el auto concepto que posea en un momento dado. De acuerdo a

esto, el individuo genera expectativas de éxito o de fracaso, que afectaran de forma fundamental

en su motivaciony rendimiento.

2.2.4 Las metas de Aprendizaje

Las metas de aprendizaje van relacionadas con los objetivos a conseguir, estos objetivos

puedentenerunaorientacidén extrinseca o unaorientacion intrinseca.
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Las orientaciones intrinsecas van asodiadas a objetivos personales de superacidn propia,
entre los que se pueden mendonar el interés de aprender, la curiosidad y las preferencias por

asumirretosy superarlos.

Por el contrario, las orientaciones extrinsecas, van relacionadas con motivos externos a la
persona, como la obtencién de buenas calificaciones, aprobacion de padres y juicios positivos de

profesores.

El tipo de meta que los nifios persiguen, depende igualmente de los aspectos personalesy
el entorno. Las variables situacionales que influyen directamente en las metas perseguidas por los
nifos, se encuentran las relacionadas con el sistema educativo, las relaciones con sus compaiieros
escolares y sus maestros, la organizacién de las asignaturas y el tipo de tareas asignadas a las
mismas. Todas estas variables estan agrupadas en tres dimensiones: el disefio de las tareas y las

actividades de aprendizaje, el tipo de evaluaciones y las recompensas asociadas alas mismas.

2.2.5 Las Emociones

La inteligencia emocional es un término, que implica la unidn de dos conceptos, el primero
de ellos inteligenda, que va asociado ala capacidad de recolectar y racionalizar informacion para
utilizarla de forma eficiente en la busqueda de soluciones a problemas. El segundo término es
emodonal, que va reladonado con el caradcter emotivo de la personalidad, las emociones que

afectanlas conductas y las decisiones de los individuos.

La inteligencia emocional, implica el conocimiento propio de estas emocdiones, y la correcta
manipuladén de las mismas. Esta regulacion de las emociones, permite un mejor
desenvolvimiento del individuo socialmente. Esta regulacidn de emociones estd asociada
igualmente con la motivacién, ya que una persona emocionalmente inteligente, es capaz de

mejorarsu propia motivacidny conseguirlas metas u objetivos esperados.

Se ha notado anteriormente que el componente afectivo, reflejalas reacciones emocionales
de los nifios a las obligaciones. El tipo de emocién experimentada por el nifio, en la ejecucién de
una actividad, es prindpalmente determinada por las caracteristicas de la misma, y en particular,

por el contenidoy laestrategiadiseiiada parasurealizacion.
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2.2.6 Efectos Motivacionales de las Emociones

Entre los principalestipos de motivaciones se encuentran:

Motivacion intrinseca

La motivacidn intrinseca, se refiere a todos aquellos impulsos que provienen del propio
individuo, que lo llevan a realizar una accién para conseguir un resultado. Esta motivacién es
propia del sujeto, él tiene control sobre ellay puede propiciar su refuerzo. Esta motivacidon puede
ser dividida en emociones negativas y positivas, estas emociones afectan por igual el

comportamiento del sujeto.

Las emociones positivas, agrupan el disfrute de una actividad en particular o los resultados
de realizar la misma, como, por ejemplo, aumentar el conocimiento acerca de un tema, o realizar

algunalaborexitosamente.

Por otro lado, las emodones negativas, son aquellos sentimientos que conllevan a la no
realizacion de la actividad, como la ansiedad, la ira, |a tristeza el aburrimiento, etc. Estas
emodones son incompatibles con las emociones positivas, por lo que disminuyen el disfrute de la

realizacion de laactividad olatarea. O enlos casos mas extremos a la norealizacion de lamisma.

Motivacion extrinseca

La motivacdén extrinseca se define, como todos los estimulos que proceden del exterior y
no son propias del sujeto. Este tipo de emociones se puede dividir en prospectivas y

retrospectivas.

Las emociones prospectivas son aquellas que estdn ligadas directamente con los
resultados de las acciones o tareas (calificaciones, reconodmiento de padres, aprobacién de
maestros, etc.) Por lo que generan sensaciones satisfactorias a futuro, como resultados de las

actividades.

Las emociones retrospectivas, por el contrario, son aquellas que se producen luego de
culminadas las actividades, y son producto de una evaluacién de las mismas y sus resultados. Este
tipo de analisis genera emociones en base a los resultados, si los resultados fueron positivos,

crearan un aumento de la apreciacidn subjetiva de lograr ese tipo de resultados, si por el contrario
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si las emodones resultantes son negativas (depresién, verglienza, frustracién) se generard un

rechazo hacia ese tipo de actividades.

2.2.7 ;Como Motivar?

La motivacion es la fuerza que empuja a las personas a actuary proponerse objetivos en su
vida. (17) Un individuo con una alta autoestima, conoce sus objetivos y es capaz de crear los
medios paras conseguirlos. En el caso opuesto, las personas con baja autoestima, se sienten sin
rumbo, y no poseen una motivacién clara que los guie a conseguir sus mentas. Esto normalmente
conduce a los individuos al fracaso, creando un circulo vicioso, donde cada vez se reduce mas la

autoestima.

En el caso de los nifios es importante sensibilizarlos sobre la importancia que tiene la

educacionensuviday en sudesarrollo personal.
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Capitulo III

Metodologia de Desarrollo

En este capitulo se describe con detalle el andlisis del método de Desarrollo basado en
prototipos, el cual fue el elegido para el desarrollo de la aplicacién Android. Ademas, se detallala
arquitectura de disefio MVC y una serie de tecnologias empleadas durante todo el cido de vida del

proyecto para lograrel desarrollo de la Aplicacidn.

3.1 Android

Android es un Sistema Operativo ademas de una plataforma de software basada en el
nucleo de Linux. (18) Disefiada en un principio para dispositivos moviles, Android permite
controlar dispositivos por medio de bibliotecas desarrolladas o adaptadas por Google mediante el

lenguaje de programacién Java.

Android es un sistema abierto, multitarea, que permite a los desarrolladores acceder a las
fundionalidades principales del dispositivo mediante aplicaciones. Cualquier aplicacion puede ser
remplazada libremente, y desarrollada por terceros a través de herramientas proporcionadas por

Google, mediante loslenguajes de programaciénJavay C.

El cédigo fuente de Android esta disponible bajo licencias de software libre. Google, publica
la mayor parte del cédigo (red y pilas telefénicas) bajo la licencia APACHE 2.0, y los cambios

efectuadosal nucleo de Linux bajola GNU GPL 2.0.

3.2 Versiones de la Aplicacion

Android ha tenido una gran cantidad de actualizaciones desde la primera versién, cada una
corrigiendo errores y agregando nuevas caracteristicas. Generalmente cada version es
desarrollada bajo un nombre cédigo de un elemento relacionado con postres, en orden alfabético

(Cupcake, Donut, entre otros).

En un primer plano se podria pensar que el desarrollo de una aplicacidn debe contar

siempre con los componentes y funcionalidades mas recientes al momento de su creacion, pero
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también se debe tomar muy en cuenta un apartado de gran importancia; el mercado de uso

mundial de las diferentes versiones de Android como se puede apreciarenlaFigura7.
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Figura 7: Mercando Mundial de Android (18)

A raiz del andlisis de los datos del afio 2016 presentados anteriormente por Google

podemos afirmar que la mayor cuota de mercado en la actualidad proviene de las versiones de

Android: Jelly Bean, KitKat y Lollipop. Buscando abarcar un mayor rango de usuarios ademas de un

mayor alcance de la aplicaddn la misma fue desarrollada utilizando las fundones y librerias

provistas por el APl 16, es decir la versién minima soportada para que la aplicacion pueda llevar a

cabo todaslas funcionesimplementadas eslaversion 4.1Jelly Bean.
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A continuacién, se detallan las principales caracteristicas afiadidas a cada version de

Android soportadas porla Aplicacién:

3.2.1 Android 4.1 -Jelly Bean

Lanzada oficialmente el 27 de junio de 2012 es una actualizacidon centrada en mejorar la
experiencia del usuario, elevando el rendimiento y la funcionabilidad de la interfaz. (18) Las

nuevas caracteristicas son:
e Aumentode lafluidezdel sistema, gracias al “Project Builder”.
e Configuracidn optimizada de Widgets.
e Mayor rendimiento en el dictado porvoz.
e Transmisionde videos utilizando latecnologia NFC.
e Google Chrome se convierte en el navegador por defecto.
e Seponefinal soporte de Flash Player.

e Funcién “Sound Search” que permite determinar que musica esta sonando.

3.2.2 Android 4.4 - KitKat

Lanzada oficialmente el 31 de Octubre de 2013 es una actualizacién cuyo principal objetivo
es hacer que Android esté disponible en una gama alin mas amplia de dispositivos, tanto los de

calidad superiorcomo los de baja gama (19). Las nuevas caracteristicas son:

e Los componentes principales de Android han sido recortados para redudr sus
requerimientos de memoria, permitiendo que pueda correr en dispositivos con apenas 512

MB de RAM

e El modo de inmersidn en pantalla completa oculta todas las interfaces del sistema (barras
de navegacion y de estado) de tal manera que una aplicacion puede aprovechar el tamafio

de la pantallacompleta.
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Se mejora la conectividad con soporte de NFC para emular tarjetas de pago tipo HCE,

varios protocolos sobre Bluetooth y soporte paramandos infrarrojos.

Se incorpora un administrador de impresién para enviar documentos a través de WiFi a

unaimpresora.

Destaca ademas la introduccién la nueva maquina virtual ART, que consigue tiempos de
ejecucién muy superiores a la maquina Dalvik. Sin embargo, todavia estd en una etapa
experimental. Por defecto se utiliza la maquina virtual de Dalvik, permitiendo a los
programadores activar opdonalmente ART para verificar que sus aplicaciones funcionan

correctamente.

Hangouts tendra integracidon de mensajes de texto. (20)

3.2.3 Android 5.0 - Lollipop

Lanzada oficialmente el 15 de octubre de 2014 es una actualizacddn centrada en

optimizacién del disefio visual, el movimiento y las interacciones a través de plataformas y

dispositivos. (20) Las nuevas caracteristicas son:

Sustitucién definitiva de la maquina virtual ART en lugar de Dalvik: ART permite que las
aplicaciones se compilen en cddigo nativo, lo cual ayuda a que las aplicaciones se carguen

mas rapidoy que traiga el soporte de procesadores de 64 bits.
Incorporasoporte nativo para OpenGLES 3.1

Nueva interfaz del sistema operativo (Material Design) en el cual priman las animaciones y
transiciones de respuesta, el relleno y distintos efectos de profundidad (conseguidos

gracias a juegos de iluminaciény sombras).

Se integra el Proyecto Volta (Project Volta) para aumentar al maximo la duraciéon de la

bateria enteléfonosytabletas.
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e Se incorporan nuevos sensores como el de pulso cardiaco, el de inclinacion (para
reconocer el tipo de actividad del usuario), y sensores de interaccion compuestos para

detectar ciertos gestos. (20)

3.3 Metodologia de Disefio

La metodologia escogida para el disefio del software es el modelo de Prototipos de Alta
fidelidad ademas se utilizé la arquitectura Modelo Vista Controlador (MVC). A continuacion, se

detallan las caracteristicas basicas del modeloy de la arquitectura respectivamente.

3.3.1 Modelo de Prototipos

Para realizar un andlisis de este modelo de desarrollo es necesario definir previamente
Prototipos en el ambito de Desarrollo de Software; el cual es una representacién concreta de la
totalidad o una parte de un sistema interactivo. A partir de dicha definicién podemos analizar el
modelo de prototipos, el cual es una metodologia basada en la realizacidn de componentes o
entregables que permitan dar un esbozo de la solucidn final. Cabe destacar que esta metodologia
constituye una herramienta muy atil para hacer participar a los usuarios del sistema en el

desarrolloy poderevaluarel producto desde las primeras fases del desarrollo. (21)

Caracteristicas

Permitenintegraractivamente alos usuarios en el desarrollo.

e Proporcionan el primer paso para que ideas abstractas sean concretas, visibles vy

probables.

e Mejoranla calidady lacompletitud de las especificaciones funcionales del sistema.

e Podria dedirse que son herramientas de propdsito general, pues sirven para comprobar la

fiabilidad técnicade unaidea o agregar requisitos no contemplados.
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Categorias

Baja fidelidad: Los prototipos de baja fidelidad implementan aspectos generales del
sistema sin entrar en detalles. Permiten abarcar un espectro mayor de la interaccion a
realizar ya que la idea es conseguir una gran cantidad de informacién de la interaccién

entre lainterfazy el usuario mediante evaluaciény pruebas.

Alta fidelidad: Los prototipos de alta fidelidad definen un método donde el prototipo
utilizado para las pruebas se corresponde con la interfaz del sistema final en la mayor
medida posible. Con los prototipos de alta fidelidad se representan aspectos mas precisos
ya que permiten detallar un proceso interactivo global de una o varias tareas concretas.

(21)

3.3.2 Modelo Vista Controlador (MV(C)

El modelo Vista Controlador es una arquitectura de disefio software que facilita dividir los

componentes de una aplicacién en tres niveles: interfaz de usuario, l6gica de control y ldgica de

negocio. Esta formado por los siguientes componentes:

El Modelo: Es el componente encargado de manejary representar los datos del programa

ademas de controlartodas sus transformaciones.

La Vista: Es el componente encargado de la presentacidn visual de los datos representados
por el Modelo. Genera una representacon visual del Modelo y muestra los datos al

usuario. (22)

El Controlador: Es el componente que recibe e interpreta la interaccién del usuario,
actuando sobre el Modelo y laVista de manera adecuada para provocar cambios de estado
en la representacion interna de los datos, asi como en su visualizacién, como se puede

apreciaren laFigura8.
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Modelo

I modelo devuelve 4. El controlador

selecciona una vi .
5. Se devuelve Ia vista

seleccionada al
controlador

2. El Controlador solita
al modelo, los datos

Controlador

1. El usuario envia una
peticién al Controlador
via una url

6. El controlador devuelve una
vista que carga los datos del
modelo seleccionado.

Usuario

Figura 8: Funcionamiento del MVC (22)

Ventajas

El usode MVC permite que laaplicacion seamodular.

e El programador no debe preocuparse de solicitar que las vistas se actualicen, ya que este

proceso es realizado automaticamente porel modelo de laaplicacién.

e Sj se desea hacer una modificacion al modelo, como aumentar métodos o datos
contenidos, sélo debe modificarse el modelo y las interfaces del mismo con las vistas, no

todo el mecanismo de comunicacidony de actualizacion entre modelos.

e Las modificacionesalasvistas no afectan enabsolutoalos otros médulos de laaplicacién.

e MVC permite que las aplicaciones que lo implementan posean una extensibilidad y una
mantenibilidad superiores comparadas con otras aplicaciones basadas en otros patrones.

(23)
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Implementacion

Siguiendo el paradigma MVC dentro de nuestra aplicacidn Android, se dividieron los
componentes de la aplicacidon en tres submddulos: la primera de ellas Activities que contiene
todas las dases asociadas a las vistas de la aplicacidn, la segunda de ellas es la carpeta Logic que
contiene todas las clases asociadas a los controladores que seran los encargados de elegir cual
vista se va a desplegar segun la accidon que soliciten los usuarios y por ultimo la dase Model que
contiene todas las clases asociadas al modelo de la aplicacién, es dedr vienen a representar todos
los datos del sistema, a continuacidn en la Figura 9 se detalla laestructura légica de los mddulos a

travésde un diagramade componentes.

Activities Layouts

Logic Controllers

Model DatabaseHelper DAD 0

- - GameDB

Figura 9: Diagrama de Componentes
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3.3.3 Tecnologias y Bibliotecas utilizadas

Android Studio

Android Studio fue el entomo de desarrollo de aplicaciones para Android utilizado para la
elaboracion de la aplicacion, estd basado en Intelli) IDEA que es un “IDE (Integrated Development
Enviroment — Entorno de Desarrollo Integrado)” para Java y fue anunciado en reemplazo de
Eclipse como entorno de desarrollo oficial para el sistema operativo Android como se puede

apreciaren laFigura10.

[ NoN ] %] AndroidManifest.xm - BombiAhorro - (~/AndreidstudioProjects/BombiAhorra) )
OW@ YO0 AR ¢ B P ERL FEADS ¥R FLEN ? Q
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Android v @ & % 1| [ AndroidManifestxml x

I} o
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o v Ljava 5 android:versionCode="081" m
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5 » Fldao ; “ E
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| :\ > Eldumbase 9 android:minSdkVersion="16" 3
£ ¥ Elfragment 10 android: targetSdkVersion="13" /> 2
b [ listener 1 <application “
y » Ellogic 12 andrn%d :allowBackup="true"
= b EImodel 13 andro%d:largx_aHeap:“true“| ) . .
§ 14 android:configChanges="orientation|screenSize"
[¥] b D view 15§ android:icon="gdrawable /app_icon" |
® v [ares 16 android: label="BonbiAhorro” |
» Elanim 17 § android:logo="@drawable/app_icon"
» Eldranable 18 android: theme="gstyle/AppThene">
19 <activity android:name="activities.Henu">
¥ [layout b <intent-filter>
» EImenu pal <action android:name="com.example.bombiahorre.MENU" />
2 </intent-filter>
> Evales b </activity>
qassets 24 <activity android:name="activities.MainActivity">
4 |» (& Gradle Scripts b </activity>
i 26 <activity
§ 27 android:name="activities.ScreenLoaderActivity"
'z 28 android:noHistory="true"
| 2 29 android:theme="gandroid:style/Theme.NoTitleBar">
W 30 <intent-filter>
31 <category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" /> -
N 2 <action android:name="android.intent.action.MAIN" /> =
S 33 </intent-filters 3
§ 34 </activity> 3
& 3 </application> o
| 36 g
* 37 </manifest> &
27000 [ 9:Version Control  [@ Terminal  +§: 6: Android Monitor EventLog  [¥ Gradle Console
Q | 13:33 |CRLFs | UTF-8 |Git: master % | Context: <nocontext> | %

Figura 10: Android Studio
MPAndroidChart
MPAnNdroidChart es una biblioteca grafica para Android que permite y facilita la creaciény
disefio de diferentes tipos de graficos de datos asociados a algln esquema. Esta biblioteca se

utilizé para el desarrollo del mdédulo de graficos asociados a los consumos energéticos en el hogar

de la aplicacién Android como se puede apreciarenlaFigura11.
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Figura 11: Uso del MPAndroidChart
Git
Git es un software gratuito y de cédigo abierto que permite el control de versiones

asociadas a un proyecto. Este software fue utilizado para el desarrollo en paralelo de la aplicacion

Android.
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Capitulo IV

Descripcion de Mdédulos

En este capitulo se describen cada uno de los médulos y componentes que constituyen la

aplicacién desarrollada para Android, a continuacién, en la figura 12 se presenta el diagrama de

Casos de Uso nivel 0que facilita latarea antes mencionada.

Mifio

Realizar Cilculo de Consumo

wincludes

e

Obtener Tips de Ahorro

Figura 12 Diagrama de Casos de Uso nivel 0
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A partir de diagrama de Casos de uso presentando anteriormente se derivan los siguientes

modulos:

Céalculode Consumo

Consumo Mensual y Graficos Asociados

Tips de Ahorro

Juego Eléctrico

4.1 Modulo Calculo de Consumo

La funcién principal de este médulo es la de recopilar informacidn sobre el uso de energia
de los aparatos electrénicos del hogar, para ello recibe datos acerca de la cantidad de horas en las
gue se usan cada uno de los aparatos electrénicos mas comunes que estdn presentes en los
hogares, ya sean de iluminadén (bombillos, reflectores) electrodomésticos (cocinas eléctricas,
lavadoras, neveras) calefaccion o refrigeracion, entre otros; Para asi poder estimar un célculo
aproximado de la cantidad de vatios que son consumidos mensualmente por algin nucleo familiar,

a continuadén, en la figura 13 se presenta la tabla de detalle de Caso de Uso asociada a este

maddulo.
Caso de Uso Realizar calculo de consumo
Actor ACT. Niho
Precondiciones Tenerla aplicacidninstaladaen dispositivo movil.
Es el subsistema que estd encargado de calcular el consumo de
Descripcion energia eléctrica de los dispositivos del hogar, y es utilizado por cada uno

delos nifios que vienen aserlos destinatarios de laaplicacidn.

El usuarioinicial laaplicacion

Flujo Basico El usuario ingresa los datos de consumo de cada dispositivo

eléctrico utilizado en el hogar
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Click Calcular

El sistemamuestrael consumo de energiatotal del hogar.

Flujo Alternos N/A

Notas Es el mdédulo central de la aplicacidn.

Figura 13 Tabla de detalle de Caso de Uso

4.2 Mdédulo Consumo Mensual y Graficos asociados

Este mddulo esta encargado de recopilar los datos producidos por el médulo de calculo de
consumo, para producir graficos asodados al consumo mensual del hogar, este médulo permite a
su vez consultar el historial de consumo del hogar a lo largo de un afio ya que almacena dichos
valores para que puedan ser consultados en cualquier momento, a continuacién, en la figura 14 se

presentalatablade detalle de Caso de Uso asociada a este mddulo.

Caso de Uso Consultarconsumo mensual

Actor ACT. Nino

Haber realizar un calculo de consumo en algin mes del afio en

Precondiciones
curso.

Es el subsistema que estd encargado de mostrar el consumo
Descripcion
mensual de energia eléctricaenel hogar.

El usuario hace click en la opcién para consultar los consumos en el

menu superior
Flujo Basico
El sistema desplega los graficos asodados al consumo de cada mes

del ano.
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Flujo Alternos

N/A

Notas

N/A

Figura 14 Tabla de detalle de Caso de Uso

4.3 Médulo Tips de Ahorro

Este modulo esta encargado de ofrecer una serie de recomendadiones y sugerencias para

ayudar a la disminucidn del consumo eléctrico del hogar; Al ser una aplicacién destinada al usoy a

la condentizaddn de los nifios acerca del consumo eléctrico, se afiadiéo un médulo interactivo que

ofrece una serie de tips y recomendaciones para que los pequefios de la casa puedan colaborar

con sus padres en el ahorro de energia, a continuacién en la figura 15 se presenta la tabla de

detalle de Caso de Uso asociada a este modulo.

Caso de Uso ConsultarTips de Ahorro
Actor ACT. Nifo
Precondiciones N/A

Descripcion

Es el subsistema que esta encargado de mostrar consejos basicos
para los nifios que les permitan colaborar en el ahorro del consumo

energéticoen el hogar.

Flujo Basico

El usuario hace click en la opcion para consultar los tips en el menu

superior

El sistemadesplegalos tips de ahorro de consumo.

Flujo Alternos

El usuario puede consultarlos puntajes mas altos

El usuario puede consultar el submend de instrucciones para el
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juego

Notas N/A

Figura 15 Tabla de detalle de Caso de Uso

4.4 Médulo Juego Eléctrico

Este mddulo esta compuesto por un juego didactico para nifios, con el fin de hacer
entretenido el uso de la aplicacién de ahorro energético, el juego consiste en obtener puntos por
eliminar al derrochador de energia, ademas se pierden las vidas acumuladas si por el contrario se
elimina al Bombillin ahorrador en una especie de tablero donde se deben golpear los hoyos
correctos. Ademas, se puede consultar historiales de puntuacién entre otras caracteristicas, a

continuacién, en la figura 16 se presenta la tabla de detalle de Caso de Uso asociada a este

maodulo.
Caso de Uso Jugar
Actor ACT. Niho
Precondiciones N/A

Es el subsistema que ofrece un juego interactivo en el cual se suman
Descripcion _
puntos por destruiral derrochador de energia.

El usuariohace click en laopcién para Jugar enel mentsuperior
Flujo Basico
El sistemadesplegael menude Juego.

Flujo Alternos N/A

Notas N/A

Figura 16 Tabla de detalle de Caso de Uso
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Capitulo V

Analisis de Resultados

Se llevd a cabo un andlisis de los resultados derivados del uso la aplicacidn desarrollada,
para ello fueron utilizados dos esquemas de pruebas que vienen a ser complementarios y que
permiten conseguir una mejor interpretacion de los resultados obtenidos; el primero de ellos es
una evaluacidn heuristica, basandonos en los principios propuestos por Jakob Nielsen, los cuales
han sido ampliamente aplicados a proyectos relacionados con Interaccion Humano Computador
(24). El segundo esquema de pruebas esta comprendido por un test que nos permitird obtener

una medidaconcretay precisade lausabilidad de laaplicacidn.
5.1 Primer Esquema de Pruebas

El primer esquema de pruebas fue aplicado a un grupo de cuatro expertas en el area de
desarrollo infantil, dicha cantidad de poblacién utilizada esta basada en la cota para test de
usabilidad propuesta por Jakob Nielsen (25); este esquema de pruebas permitié comprobar que
los mdédulos funcionaran correctamente y ademas tener un enfoque mas acertado para poder
realizar el segundo esquema de pruebas a los usuarios finales de la aplicacién, que para este caso
de estudio son los nifios. Este esquemafue dividido en 6 bloques y puede ser apreciado con mayor

detalleenel Anexo 1.

Presentacion e informacion de Usuarios

Cada experto indicé poseer suficientes conocimientos sobre smartphones para poder llevar
a cabo pruebas sobre la aplicacién, como se muestra en la figura 17, en la cual se pregunto por la
frecuencia de uso de smartphonesjunto con una escala de 5 valores del 1 al 5. Mientras mayorera
el valor, mayor era la frecuencia de uso. El numero 1 representaba la respuesta “nada frecuente” y

el 5 “muy frecuente”.
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. Frecuencia de Uso de Smartphone

!\)
w

Personas
N

=
(93]

0,5

0 0 0

Nada frecuente Muy frecuente

B Uso

Figura 17 Grafico de Frecuencia de Uso de Smartphones

Identidad dela aplicacion

En este bloque se evalla si la aplicacién de manera intuitiva cumple con dos premisas; la
transmisién del mensaje planteado y si ademas el publico objetivo resulta completamente claroy

definido. Paraellose plantean dos interrogantes:

e (Con la informacién que se ofrece en la pantalla, es posible saber el tema que trata la

aplicacién? ¢Cémolosabe?
e (Hacia quétipode audienciacree usted que vadirigidalaaplicacion? éPorqué?

La evaluacidn de las interrogantes anteriormente citadas arrojaron datos muy satisfactorios,
ya que todos los expertos consultados consideraron que la aplicacion deja muy claro que el tema
central del desarrollo viene a ser el ahorro energético ademas de que la aplicacidon se encuentra

bien disefiadaya que quedabastante claro que estd orientadaaun publicoinfantil.
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Navegacion

En este bloque se evalua si la aplicacién posee iconos inequivocos para el grupo de expertos
consultados, en este apartado las respuestas no fueron concluyentes ya que algunos expertos
manifestaron no haber entendido algun icono de la parte superior, como se muestra en la figura
18, en la cual se preguntd por el significado de los iconos superiores junto con una escala de 5
valores del 1 al 5. Mientras mayor era el valor, mas entendibles fueron los iconos. El nimero 1

representabalarespuesta“nose entienden”yel 5 “completamente claros”.

Significado de iconos Superiores

2,5

1,5

B Exactitud de Iconos

Personas

1 M

O T
No se entienden Completamente claros

Figura 18 Grafico de Significado de iconos superiores

Ademas, en este bloque se evalla también si la aplicacion posee una navegabilidad intuitiva
y entendible para el grupo de expertos consultados. En este apartado las respuestas si fueron
concluyentes ya que todos manifestaron que resulto bastante sencillo ir de una seccién a otra,
como se muestra en la figura 19, en la cual se preguntd por la navegacion entre secciones de la
aplicacién junto con una escala de 5 valores del 1 al 5. Mientras mayor era el valor, mas sencillo
resultaba pasar de una seccidn a otra. El nimero 1 representaba la respuesta “nada claro” y el 5

“completamenteclaro”.
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Descripcion de la Navegabilidad entre
secciones

3,5

2,5

B Navegabilidad

Personas

1,5

0,5

O T T T T
Nada claro Completamente Claro

Figura 19 Grafico de Navegabilidad entre secciones

Graficos y Contenido

En este bloque se evalla si la aplicacidon posee un disefio adecuado para el grupo de
expertos consultados, en este apartado las respuestas fueron concluyentes y muy satisfactorias ya
todos los expertos destacaron lo adecuado y exacto del disefio grafico utilizado para el desarrollo,

como se muestraenlafigura20, enla cual se pregunté porla opinién acercadel disefio utilizado.
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¢Como cataloga el disefio de la aplicacion?

25%

Adecuado Muy Simple

Recargado M Otro
75%

Figura 20 Grafico de Opinion acerca del Disefio de la Aplicacion

De la misma forma en este bloque se evalta también la opinidn de los expertos en base a la
eleccion de colores de acuerdo al tema central de la aplicacién y a las imagenes utilizadas. En este
apartado las respuestas fueron muy conduyentes ya que todos los expertos consultados
manifestaron que tanto los colores como las imagenes utilizadas fueron excelentes, como se
muestra en la figura 21, en la cual se preguntd por el nivel de calidad de los colores e imagenes
junto con una escala de 5 valores del 1 al 5. Mientras mayor era el valor, mayor calidad de colores
e imagenes posee la aplicacién. El nimero 1 representaba la respuesta “muy mala” y el 5

“excelente”.
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Opinidn acerca de colores e imagenes
utilizados

4,5

3,5

2,5
2 B Nivel de Calidad

Personas

1,5

0,5

Muy malos Excelentes

Figura 21 Grafico de Opinion acerca de colores e imagenes utilizados

Utilidad

En este bloque se verifica si la aplicacion resulta ser Util, ademds de cumplir con el objetivo
de condentizar acerca del ahorro energético. En este apartado las respuestas fueron muy
concluyentes y satisfactorias ya que todos los expertos destacaron que la aplicacién cumple con su
objetivo de fomentar el ahorro energético, como se muestra enla figura 22, en la cual se preguntd
por la utilidad del contenido de la aplicacién junto con una escala de 5 valores del 1 al 5. Mientras
mayor era el valor, mayor era la utilidad de la aplicadén. El nimero 1 representaba la respuesta

“muy mala”y el 5 “muy util”.
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Opinidn acerca de la utilidad de la aplicacion

3,5

2,5

M Nivel de Utilidad

Personas

1,5

0,5

Muy mala Muy util

Figura 22 Grafico de opinidn acerca de la utilidad de la aplicacion

Recomendaciones y cambios después de la evaluacion del software

En este bloque se evallian las recomendaciones sobre la aplicacién realizada por los
expertos consultados. Entre las mds discutidas se encontraba la modificacién de algunos iconos en
la parte superior los cuales no eran suficientemente claros para los usuarios, ademds otra
recomendacién sugerida fue la de agregar nuevos electrodomésticos para la seccion de célculo de
consumo. Al considerar dichas recomendacidn como necesarias, las mismas fueron realizadas y

aplicadas al sistema desarrollado.

5.2 Segundo Esquema de Pruebas

El segundo esquema de pruebas fue aplicado a un grupo de 13 niflos con edades
comprendidas entre 5 y 7 afios como se puede apreciar en la Figura 23, dicha cantidad de
poblacién utilizada esta basada en la cota para test de usabilidad propuesta por Jakob Nielsen
(25). ElI esquema de pruebas estd basado en un test de usabilidad que permite obtener una

medida concreta y precisa de la usabilidad de la aplicacion usando 3 métricas de la usabilidad:
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Utilidad, Fadlidad de Uso y Apreciacién, este esquema de pruebas puede ser apreciado con mayor

detalleenel Anexo 2.

Edades de los Nifnos Encuestados

ifios

B Edades

Anos

Figura 23 Grafico de Edades de los Nifios Encuestados

Presentacion e informacion de Usuarios

Cada nifio consultado indicdé poseer suficientes conocimientos sobre smartphones para
poder llevar a cabo pruebas sobre la aplicacién, como se muestra en la figura 24, en la cual se

preguntd si poseian o utilizaban un teléfonointeligente con regularidad.
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é¢Posees Teléfono inteligente?

Si "'No

77%

Figura 24 Grafico de consulta de posesion de teléfonos inteligentes

Facilidad de uso

En este bloque se evalla si la aplicacion posee una navegabilidad comoday entendible para
los nifios consultados. En este apartado las respuestas fueron conduyentes ya que la mayoria
manifesté que era bastante sendillo utilizar todas las secciones de la aplicaciéon, como se muestra
en la figura 25, en la cual se pregunté por la navegacion y facilidad de uso de las secciones de la
aplicacién junto con una escala de 5 valores del 1 al 5. Mientras mayor era el valor, mas sencillo
resultaba utilizar las diferentes secciones de la aplicacién. El nimero 1 representaba la respuesta

“poco claro” y el 5 “muy facil”.
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Facilidad de Uso

ifios

24 B Facilidad de Uso

Poco claro Muy fécil

Figura 25 Grafico de Facilidad de uso de la aplicacién

Apreciacion

En este bloque se evallan los elementos de disefio de la aplicacion, en especial el personaje
principal que es Bombillin ahorrador. En este apartado las respuestas fueron concluyentes y muy
satisfactorias ya todos los nifios destacaron que Bombillin ahorrador era excelente y muy
[lamativo, como se muestra en la figura 26, en la cual se preguntd por la opinién acerca del
personaje central de la aplicacidn Bombillin junto con una escala de 5 valores del 1 al 5. Mientras
mayor era el valor, mas agradable resultaba Bombillin. El nimero 1 representaba la respuesta

“muy poco”y el 5 “mucho/excesivamente”.
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¢Qué tanto le gusté Bombillin?

12

10

fios

B Nivel de Gusto

Muy poco Mucho/excesivamente

Figura 26 Grafico de apreciacion de Bombillin

Se evalud también la opinion de los nifios acerca de los componentes de la aplicaciéon. Para
ello se preguntd que componente llamo mas su atenddn. En este apartado las respuestas fueron
muy diversas por los diferentes gustos de los nifios: algunos prefieren el juego eléctrico, otros
prefirieron al Bombillin que daba consejos en su mayoria, como se muestra en la figura 27, en la

cual se pregunté porsu apreciacion acercade loscomponentes de laaplicacién



éQué fue lo que mas te llama la atencion de
la aplicacion?
6
5
4
:F
= B Componente Preferido
2
| I B
0 . . . ——
El juego Bombillin  Calcularel Los tips  Los colores
consumo

Figura 27 Grafico de apreciacion de los componentes de la aplicacion

Ademds, en este bloque se evalué también la opinidn de los nifios en base a la elecddn de
colores de acuerdo al tema central de la aplicacion y a las imagenes utilizadas. En este apartado las
respuestas fueron muy conduyentes ya que todos los nifios consultados manifestaron que tanto
los colores como las imagenes utilizadas fueron excelentes, como se muestra en la figura 28, en la
cual se preguntd por el nivel de calidad de los colores e imagenes junto con una escala de 5
valores del 1 al 5. Mientras mayor era el valor, mayor calidad de colores e imagenes posee la

aplicacion. Elnamero 1 representabalarespuesta “muy mala”yel 5 “excelente”.
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Opinidn acerca de colores e imagenes
utilizados
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Muy mala Excelente

Figura 28 Grafico de Opinién de colores e imagenes utilizados

Utilidad

En este bloque se evalud si aplicacion cumple con la premisa de transmitir o fomentar el

ahorro energético paraellose planted lasiguiente interrogante:

e (Cudleselmensajedelaaplicacion?

La cual arrojé datos muy satisfactorios, ya que todos los nifios consultados consideraron que
el mensaje principal de la aplicacién viene a ser el ahorro energético en sus hogares ademas que

debenayudara sus padres a disminuirel consumo en este apartado.
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Capitulo VI

Conclusiones

Alo largo de este documento se realizé una revision de los aspectos técnicos y tedricos de la
electriddad, y las diversas medidas que se utilizan para evaluar el consumo eléctrico. En este
apartado se describieron y explicaron féormulas, que se utilizan para realizar los cdlculos del
consumo eléctrico, aspectos que fueron necesarios para implementar la solucién tecnoldgica de
monitorizacion del consumo eléctrico planteada como objetivo principal del trabajo de

investigacion.

De la misma forma, se realiza una explicacidn de los factores que influyen en el aprendizaje
del conocimiento, y de lo importante que es la motivacidn y sus diversos componentes, para lograr

el objetivode transmitirunainformacionylograrel aprendizaje de unamanera dptima.

Se elabord una descripcién del sistema operativo de software libre para dispositivos méviles
Android, sus caracteristicas, asi como, las diversas actualizaciones que ha recibido. Se describieron
también otras tecnologias y bibliotecas que fueron utilizadas para el desarrollo de la aplicacidn.
Igualmente se describié el modelo de Prototipos el cual fue la metodologia escogida para el
disefio del software. Se presentaron los siguientes consecuencias o inconvenientes producto del

uso de la metodologia de prototipos:

e Se necesitdé de una gran cantidad de tiempo para poder implementar un prototipo de

aplicaciéon Android lo bastante completo paraserentregadoy revisado.

e Producto de errores encontrados en la ejecucién de la aplicacién Android, los periodos de
pruebas eran detenidos por largo tiempo, debido a la complejidad de poder realizar

solucionesrapidas.

e Se crearon falsas expectativas con respecto a los tiempos de entrega de la Aplicacién,
debido a que implementar prototipos de alta fidelidad nos dio unaidea errénea de tener

avancesimportantes conrespectoauna entregafinal.
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Luego de lo anterior, se detallaron las caracteristicas de la arquitectura Modelo Vista
Controlador que fue empleada en el desarrollo de la aplicacion. Se suscitaron diversas

consecuencdias y complicaciones derivadas de la implementacidn de la arquitectura antes

mencionadaentre ellas destacan:

e Laimplementacién del modelo vista controlador aumento los tiempos de desarrollo de la
Aplicacién, ya que la cantidad de clases creadas para cumplir con éste paradigma fueron

mucho mayores de lo que se plantedinicialmente.

e El cumplimiento del patron modelo vista controlador hizo que el desarrollo de la

funcionalidad del juego dentro de laaplicacién Android tuviese una mayor complejidad.

Igualmente se realizd una descripcion detallada de las fundiones y caracteristicas de cada

unode los mddulosy componentes que constituyen laaplicacién desarrollada para Android.

Para finalizar se ejecutaron dos modelos de pruebas, el primero a un grupo de expertasy el
segundo a los usuarios finales de la aplicacién. En base a estos resultados obtenidos se puede
afirmar que se cumplieron todos los objetivos propuestos al inicio de este trabajo especial de

grado, ya que se logré estimularlaconservaciony el ahorrode la energiaeléctricaen los nifios.

6.1 Trabajos futuros

Entre las modificaciones sugeridas por las expertas en el area de desarrollo infantil

entrevistadas, las siguientes se consideran como las mas importantes para ser consideradas como

ampliacionesde laaplicacion desarrollada:

e Permitir que la aplicacion se conecte directamente a medidores de luz presentes en el

hogar para permitir que el cdlculo de consumo mensual seamas exactoy preciso.
e Desarrollar médulos que estuviesen dirigidos no solo para nifos sino paraadultos también.
e Agregar mas juegos didacticos que hagan que la aplicacién sea mas atractiva para los

ninos.

48



e Realizar un proceso de masificacion y distribucién, para ello se plantea subir la aplicacién a

la Google Play que eslatienda oficial de aplicaciones para Android de Google.
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Anexos

Anexo 1

BombiAhorro App - Prueba de Usabilidad

Le agradecemos su disposicidn de participar en la prueba de usabilidad de la aplicacién
movil BombiAhorro. La misma nos ayudara a detectar fallas y mejorar nuestro desarrollo. Muchas

gracias por suvalioso tiempo. La pruebatiene una duracién maxima de 20 minutos.

Presentacion de Usuarios

1. ¢Cualessunombre?

2. ¢Cualessu ocupacion?

3. Frecuenciade usode Smartphone

O O O OO

Nada frecuente Muy Frecuente

4. ¢Cualessonsusaplicaciones mas utilizadas?
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Identidad de la aplicacion

5. ¢Con lainformacién que se ofrece en la pantalla, es posible saber el tema que trata la

aplicacidon? ¢Cédmolosabe?

6. ¢Hacia quétipodeaudienciacree usted que vadirigidalaaplicacion? ¢Porqué?

Navegacion

7. éComodescribiriael significado de losiconos del menu superior?

O O O OO

No se entienden Completamente claros

8. ¢éCoémodescribirialanavegacion porlasdiferentessecciones de laaplicacion?

O O O OO

Nada Claro Completamente claro
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Graficos y contenido

9. ¢Cdémocatalogaria el disefiode laaplicacién?

O Adecuado
O Muy simple
O Recargado
O Otro:

10. ¢Como describirialasimagenesy colores dentro de laaplicacion?

O O O OO

Muy Malos Excelentes

Utilidad

11. ¢Comodescribirialautilidad del contenido de laaplicacién?

O O O O O

Muy Mala Muy util
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Recomendaciones

12. ¢{Qué aspectos considerariamejoraren préoximas versiones de laaplicacion?

Anexo 2

BombiAhorro App - Prueba de Usabilidad

Le agradecemos su disposicidn de participar en la prueba de usabilidad de la aplicacion

movil BombiAhorro. La misma nos ayudara a detectar fallas y mejorar nuestro desarrollo. Muchas

gracias por suvaliosotiempo. Lapruebatiene unaduracién maximade 20 minutos.

Presentacion de Usuarios

1. ¢Cudlessunombre?

2. ¢Cudlessuedad?

3. (Tienesteléfonointeligente?

O
O 1
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Facilidad de Uso

4. ¢Fuefacil utilizartodas las secciones de laaplicacion?

O O O OO

Poco claro Muy facil

Apreciacion

5. ¢éQuétanto le gusto "Bombillin"?

O O O OO

Muy poco Mucho/excesivamente

6. ¢{Quéesloquemaslellamolaatenciondelaaplicacion?

O El juego
O Bombillin
O Los tips

O Calcularel consumo

Los colores
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O Otro:

7. ¢éQuéleparecieronlasimagenesy coloresde laaplicacion?

O O O OO

Muy malos Excelentes
Utilidad

8. ¢éCualesel mensaje delaaplicacion?
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