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Resumen: La presente investigacion est4 enfocada en el desarrollo de una App
movil en un ambiente amigable como es MIT app inventor, basada en el analisis
de una metodologia 4gil de desarrollo de aplicaciones moviles, todo esto como
parte del Internet de las cosas (IoT) que a su vez pueda ser controlada desde
una red LAN o WAN interactuando con las placas de desarrollo de hardware
libre Arduino Unoy Shield Arduino Ethernet, tomando como espacio fisico un
Datacenter en el cual se puedan monitorear por medio de sensores la
temperatura, humedad, grabacion y reproducciéon de sonidos, ademas el
apagado o encendido de focos (led) y movimiento de motores paso a paso para
simular la ejecucion de alguna accion.

Palabras-clave: App; Arduino; Shield; Sensor; IoT.

Mobile App Developed with Agile Methodology for IoT Controlled
Jrom a LAN / WAN Network with Free Hardware Development
Plate (Arduino)

Abstract: This research is focused on the development of a mobile App in a
friendly environment such as MIT app inventor, based on the analysis of an
agile methodology for the development of mobile applications, all of this as part
of the Internet of Things (IOT) that It can be controlled from a LAN or WAN by
interacting with the Arduino Uno and Shield Arduino Ethernet hardware
development boards, taking as physical space a Datacenter in which
temperature, humidity, recording and temperature can be monitored by means
of sensors. reproduction of sounds, in addition the turning off or on of lights
(led) and movement of motors step by step to simulate the execution of some
action.

Keywords: APP; Arduino; Shield; Sensor; IOT.



1. Introduccion

Dentro del 4&mbito tecnologico las aplicaciones moviles, asi como el uso de teléfonos
inteligentes se han vuelto parte de la vida cotidiana, de ahi surge la necesidad de la
creacion de aplicaciones moviles apoyado en IoT, que es lo que esta al orden del dia
en la actualidad.

Varias formas de construcciéon existen a la hora de la creacién de aplicaciones
moviles, pero no facilitan su uso y la metodologia para el desarrollo no es sencilla,
por ello se pierde el interés y solo las personas que se desenvuelven en la
programacion en el area de TI son los llamados a realizar ciertas aplicaciones.

La presente investigacion se basa en el uso de los siguientes componentes
tecnologicos:

*  Desarrollo de Software APP Mo6vil en Mit App Inventor (Inventor, 2018);

*  Metodologia de desarrollo de software agil;

* 10T como medio una Red LAN/WAN plasmado en un Datacenter;

» Placa de Desarrollo de Hardware Libre (Arduino), Shield Ethernet, Sensor
de Humedad y Temperatura, Modulo de Sonido, LEDs (Relés).

La presente investigacion enfoca el desarrollo &gil, rdpido y eficiente de una
aplicacion movil utilizando la aplicacion web Mit App Inventor que segin (Villamil,
Guarda, & Ninahualpa, 2018) es un proyecto educativo que cambia el esquema
rutinario al desarrollar aplicaciones, con este software se pueden desarrollar
proyectos muy interesantes y con un potencial muy grande a la hora de cristalizar un
proyecto debido a la forma innovadora de crear Apps moviles en un entorno
didactico e intuitivo que despierta el interés en la creacion de aplicaciones de
cualquier tipo. En este entorno basado en un portal web lo Gnico que debe tener el
usuario es una cuenta de Gmail que a su vez no tiene costo alguno, para empezar a
generar proyectos, mediante un entorno amigable programando en bloques como
rompecabezas lo que hace muy agradable el ambiente a la hora de generar cualquier
idea o proyecto que se quiera cristalizar.

Este desarrollo estara basado en una metodologia 4gil de desarrollo para dichas
aplicaciones denominada DR. Movil publicada por (Gasca Mantilla, 2014) basada en
5 fases muy claras que dan cuenta de todo lo necesario a la hora de desarrollar una
APP moévil de forma 4gil. Por otro lado, el objetivo de la App moévil sera el de
monitorear ciertos aspectos en un Datacenter, todo esto plasmado en IoT por medio
del uso de una red LAN/WAN interactuando con la placa de desarrollo de hardware
libre Arduino Uno, Shield Ethernet, sensor de temperatura y humedad, médulo de
sonido (Grabacién y reproduccién de sonido), motor paso a paso (movimiento o
accion de objetos) y un relé para simular el encendido o apagado de focos o leds.

En el ambito de TI se conocen de forma general metodologias para el desarrollo de
software clasico, asi como lenguajes de programacion que son los tradicionales y no
contribuyen de forma adecuada al interés en el desarrollo o explotacién de



aplicaciones moviles que aporten a IoT en las Empresas u Organizaciones en sus
procesos de acuerdo a la continuidad del negocio a nivel pais, con esta investigacion
se dejara un precedente para que se puedan realizar a futuro nuevos proyectos
tecnologicos enfocados en las areas de TI con un bajo costo de desarrollo e
implementacion.

2. Materiales y Costos

En la presente investigacion se utilizaron productos tecnolégicos de hardware y
software de tltima generaciéon, a su vez los costos generales utilizados en el
desarrollo dando cuenta del costo del proyecto que se detallan a continuacion.

Tabla 1 — Hardware utilizado con sus costos

Descripcion Costo
Placa Arduino Uno $15,00
Shield Arduino Ethernet $15,00
Cables Dupont de conexiones $2,00
Led de color azul y Foco de 100W $1,10
Motor paso a paso de 5V $12,00
Shield ULN200 para Arduino $1,00
Mbdulo Relé para 2 canales para Arduino $3,00
Sensor de Sonido con grabacién ISD1820 para Arduino $6,00
Sensor de Temperatura y Humedad DHT22 para Arduino $6,00
TOTAL $61,10

Tabla 2 — Software utilizado con sus costos

Descripcion Costo
Arduino IDE 1.8.6 $0,00
Fritzing 0.9.3 $0,00
Mit APP Inventor 2 $0,00
Gantt Project 2.8.9 $0,00

TOTAL $0,00




Tabla 3 — Costos generales de la investigaciéon

Descripcion Costo

Desarrollo en Arduino y App Inventor segiin cronograma por
2 meses costo aprox, por hora $8 utilizando 2 horas diarias 5 | $640,00
dias a la semana

Telefonia $20,00
Electricidad $20,00
Material de oficina, impresiones $50,00
Publicacién en PlayStore $25,00
TOTAL $755,00

En la Tabla 1. se detalla el presupuesto del hardware utilizado para el proyecto de la
presente investigacién que como se aprecia es muy bajo, los materiales son ttiles
para determinar varios aspectos que se pueden monitorear en un Datacenter, cabe
sefialar que todos los productos detallados y utilizados son nuevos. El software
utilizado como se evidencia en la Tabla 2., tienen licencia GNU/GPL alineado a
software libre razén por la cual no existen costos en cuanto a licencias cabe senalar
que el software descrito que se ha utilizado da cuenta de las Gltimas versiones
provistas por sus fabricantes.

La Tabla 3. Detalla los costos indirectos que se producen como efecto de la
investigacion del proyecto que no necesariamente refleja el costo real del proyecto,
pero si evidencia ciertos costos que son fundamentales a la hora de realizar este tipo
de investigaciones desde cero.

3. Metodologia Agil Aplicada al Desarrollo de Apps Méviles

Como parte de la presente investigacion se realiza una APP Movil desarrollada en la
Herramienta Web Mit App Inventor denominada Ardumonitor, para ello se
analizaron varias metodologias como Delfroid segtin (Avila Domenech & Meneses
Abad, 2013) misma que estd mas apegada a una comparativa asociada entre
metodologias como XP y SCRUM, asi como un método hibrido planteado segin
(Ignacio Leiva Mundaca, 2015) que explora el funcionamiento de diferentes métodos
agiles para el desarrollo de aplicaciones moviles segin las necesidades que la
industria de software lo amerite.

Con este precedente y en el contexto del desarrollo realizado se ha tomado como
referencia la Metodologia de Desarrollo de aplicaciones moviles Dr. Movil
denominada asi segiin (Gasca Mantilla, 2014), dicha metodologia basa su estructura
en cinco fases muy claras como se muestra en la Figura 1.
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Figura 1. Fases de la Metodologia de desarrollo de aplicaciones méviles Dr. Movil

De acuerdo a lo anteriormente expuesto se detalla cada fase de la Metodologia de
desarrollo de aplicaciones moviles en las proximas subsecciones.

3.1. Fase de Analisis

Como parte de la fase de andlisis se detallan las siguientes tareas: (1) obtencién de
requerimientos; (2) clasificacion de requerimientos; y (3) personalizacién del
servicio.

(1)

(2)

Obtencién de requerimientos: El objeto de estudio en el cual estd enfocada la
presente investigaciéon es el desarrollo de una APP moévil por medio de una
herramienta de software que facilite la creacion, ademas de ser intuitiva y que
cumpla con las expectativas del desarrollador, a su vez hoy en dia el internet de
las cosas (IoT) segtin (CISCO, 2018) vincula los objetos a Internet, habilitando
datos y perspectivas que nunca antes habian estado disponibles. Se crean nuevas
oportunidades de ingresos y se disminuyen los costos operativos a través de la
administracion de los dispositivos conectados, que para este proyecto se ve
plasmado con el uso de la APP movil a través de un Smartphone conectado a una
Red LAN/WAN dependiendo del caso para Monitorear varios aspectos
esenciales (Temperatura, humedad, sonidos, encendido o apagado de focos,
leds) dentro de un Datacenter, con esto se dejara sentado un precedente para
realizar futuros proyectos que beneficien al area de TI de las empresas.

Clasificacién de requerimientos: El &mbito en el que se puede desarrollar la
presente investigacion es diverso ya que por medio de la utilizacion de la APP
movil a través de una Red LAN o WAN enfocado en el internet de las cosas (IoT)
no clasifica solo el uso de las necesidades de monitoreo de un Datacenter, sino
que da cuenta que lo utilizado como herramientas de hardware (Arduino uno,
Shield ethernet, sensores, médulos, motores, etc.) amplian el espectro y pueden
ser utilizados en innumerables proyectos que pueden ser plasmados a futuro no



(3)

solo en lo tecnoldgico sino también en el &mbito del agro o la domética por poder
citar unos ejemplos.

Personalizacion del Servicio: El servicio de continuidad fundamental de la
aplicacion movil sera el monitoreo de varios aspectos cotidianos que pueden
ocurrir en un Datacenter, con esto se puede garantizar la continuidad y
disponibilidad de los servicios tan criticos que se administran dentro como son:
Blades, UPS, Centrales telefénicas, SAN, NAS, Cableado estructurado, Aire
Acondicionado, etc. Por medio del hardware utilizado a través de Arduino y sus
complementos (Shield ethernet, sensores, médulos, motores paso a paso, relés)
se podra determinar la temperatura, humedad, grabacion de sonidos, encendido
o reinicio fisico de servidores, apagado o encendido de Focos o LEDS.

3.2. Fase de Diseiio

Como parte de la fase de diseno se realizan las siguientes actividades: (1) definir el
escenario; (2) estructura del software; (3) definiciéon de tiempos; y (4) asignacion de
recursos.

®

(2

Definir el escenario: La investigacion se desenvuelve en un escenario remoto por
medio de una APP movil que utiliza el protocolo HTTP puerto 80 para este caso
instalada en un Smartphone que se conecta al hardware de desarrollo libre
Arduino Uno empotrado al Shield Arduino Ethernet que a su vez se conectara
por medio de un patchcord (cable de conexion) a la Red corporativa de una
empresa u organizacion. Con base en lo anterior se derivan dos posibles
escenarios principales que son:

1. Conexion a una Red LAN por medio de WIFI

2. Conexi6on a una Red WAN por medio de datos moviles de las

operadoras de telefonia celular que se dispongan en el medio.

El circuito electrénico disenado para lograr el escenario remoto
propuesto se lo aprecia en la Figura 2., donde se puede determinar todos
los elementos de interconexién de una forma clara.

Estructura del software: El software en su totalidad esta desarrollado en Mit APP
inventor que ayuda al anélisis remoto de la aplicacion emulando en cada parte
de la construcciéon los componentes de software utilizados como lo menciona
(Riego, 2017) en su sitio Web. Para el desarrollo de la APP movil se ha utilizado
el modelo de implementacion que agilita el proceso de construccion de la APP,
para ello se detallan los componentes de software utilizados que se los puede
apreciar en la Figura 3 y el escenario fisico en el que se desenvuelve la App movil
en la Figura 4.
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(3) Estructura del software: El software en su totalidad est4 desarrollado en Mit APP
inventor que ayuda al analisis remoto de la aplicacién emulando en cada parte
de la construcciéon los componentes de software utilizados como lo menciona
(Riego, 2017) en su sitio Web. Para el desarrollo de la APP movil se ha utilizado
el modelo de implementacién que agilita el proceso de construccion de la APP,
para ello se detallan los componentes de software utilizados que se los puede
apreciar en la Figura 3 y el escenario fisico en el que se desenvuelve la App mévil
en la Figura 4.
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(4) Definicion de tiempos: El tiempo previsto para el desarrollo del presente
proyecto de investigacion se lo puede apreciar en el Diagrama de Gantt de la

Figura 5.
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Figura 5. Diagrama de Gantt ArduMonitor

(5) Asignacién de recursos: Los recursos utilizados en el desarrollo del presente
proyecto de investigacion se los puede apreciar en el Capitulo 2. Materiales y
Costos del presente articulo.

3.3. Fase de Desarrollo

Como parte de la fase de desarrollo se realizan la codificacion y las pruebas unitarias.
Para codificar la App Moévil en Mit App Inventor basicamente se tienen dos
ambientes: Disefiador y Bloques, de acuerdo a lo expuesto en la Figura 6., se puede
apreciar el ambiente Disenador fundamental para conseguir la interfaz grafica del

usuario (GUI).
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Figura 6. Ambiente Disefiador APP Ardumonitor

En el ambiente bloques se emula la codificacion y las acciones o eventos que se quiere
que ejecute la aplicacion disefiada para este caso en la Figura 7. Se muestran los
bloques utilizados conforme al disefio expuesto.

Una vez realizado el proceso de disefio y codificaciéon por bloques, se tiene lista la
App Movil para las pruebas.

Hay que tener en cuenta que como parte del desarrollo de la APP mo6vil ArduMonitor,
se tiene la codificacion realizada en el IDE de Arduino, documentado y se lo puede
descargar en la siguiente direccion web:

https://www.dropbox.com/s/97mvs10ef8qd62g/arduétb?dIi=0

Como parte de las pruebas de la APP movil se realiza la conexion al emulador de
Android que tiene como herramienta Mit App Inventor como lo muestra la Figura 8.
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Como resultado de la emulacion se presenta la APP en un ambiente real como lo
muestra la Figura 9.
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3.4. Fase de Pruebas de Funcionamiento

El funcionamiento de la APP Movil se la detalla en el Capitulo 4 Resultados del
presente proyecto de investigacion.

3.5. Fase de Entrega

La descarga de la APP Mé6vil ArduMonitor estara disponible a partir del 10 de octubre
del 2018 en Google Play para su respectiva descarga, para todo publico interesado
en el presente proyecto que puede hacer uso como herramienta base para ser
utilizado en el monitoreo de varios aspectos tecnologicos importantes en un
Datacenter. A su vez en cualquier momento la APP M6vil se la puede descargar en la
siguiente direccion web:

https://www.dropbox.com/s/gby3wujvqseix2c/ardumonitor.apk?dl=0

4. RESULTADOS

Como resultado del desarrollo de la APP mdvil basada en la Metodologia agil de
desarrollo de aplicaciones moéviles Dr. Movil utilizando el disefio y la programaciéon
en bloques por medio del portal web Mit App inventor (Inventor, 2018) de la



presente investigacién es la APP ArduMonitor, la cual se muestra en su fase final en
la Figura 10.
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Figura 10. APP Ardumonitor

4.1. Funcionamiento de la Aplicacion

La aplicacién funciona por medio de la instalacion de la App Mévil en un smartphone
con sistema operativo Android el nombre del paquete a instalar es ardumonitor.apk,
que se lo puede descargar en el literal 3.5 del presente articulo.

La aplicacién funciona mediante la llamada a un componente web utilizado en Mit
App Inventor que a su vez se comunica por medio del protocolo http puerto 8o con
la direccion IP LAN/WAN en la que esté conectada la placa de desarrollo de
hardware libre Arduino Uno empotrado al Shield ethernet, seguida de la direccién
IP se envia el parametro (variable) que recibira el cliente ethernet de Arduino para
ejecutar la accion que le corresponda de acuerdo al monitoreo o accién que se desee
realizar, como ejemplo de lo citado se muestra la Figura 11.

cuando _Clic
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Figura 11. Componente Web App Mévil

La aplicacion se muestra en forma grafica en 5 secciones como se detalla a
continuacién:



1. Control Led - Esta seccién cuenta con dos botones: ON LED para invocar al
sketch en Arduino enviando el parametro “onled” para encender un foco o led
dependiendo el caso y OFF LED parametro “offled” para apagar el foco o led que
se encuentre encendido, esta seccién se la puede apreciar en la figura 12.

“ ON LED CONTROL LED

Figura 12. Seccion 1 Control Led App ArduMonitor

2. Temperaturay Humedad - Esta seccion cuenta con un botén denominado TEST
que invoca al sketch en Arduino enviando el parametro “temperatura” para que
a su vez devuelva los datos de la Temperatura y la Humedad presentes en ese
momento en el Datacenter, esta seccion se la puede apreciar en la figura 13.

3. Mensajes - En esta seccidon se cargan todos los mensajes que muestran los
resultados al presionar un bot6én en la App Moévil ArduMonitor, esta seccion se
la puede apreciar en la figura 13.

TEST TEMPERATURA y HUMEDAD

Temp: 19.00 Humed: 42.50

Figura 13. Seccion 2: Temperatura y Humedad App ArduMonitor, Seccion 3: Mensajes App
ArduMonitor

4. Sonido - Esta seccién cuenta con dos botones: GRABAR para invocar el sketch
en Arduino enviando el parametro “3” para que empiece a grabar los sonidos que
se produzcan en el Datacenter durante 10 segundos y PLAY parametro “4” para
reproducir el sonido grabado, esta seccidn se la puede apreciar en la figura 14.

Figura 14. Seccion 4 Sonidos App ArduMonitor

5. Giro motor - Esta seccion cuenta con dos botones: Flecha Izquierda para invocar
el sketch en Arduino enviando el pardmetro “2” para que gire el motor 60° a la
izquierda emulando alguna accion en el Datacenter y Flecha derecha parametro

1” para que gire el motor 60° a la derecha de igual forma emulando alguna
accion, esta seccion se la puede apreciar en la figura 15.

@ GIRO MOTOR @

Figura 15. Seccion 5 Sonidos App ArduMonitor



Todas las acciones ejecutadas en los botones presentes en la App Mé6vil ArduMonitor
se las puede apreciar en la codificaciéon del sketch programado en Arduino y que se
encuentra disponible para descargar en el literal 3.3 del presente articulo.

5. Conclusiones y Recomendaciones

Se concluye que el proyecto de software de la presente investigacion tuvo cierta
complejidad ya que el entorno en la que se desenvuelve la App mévil tiene un enfoque
hacia IoT, por esta razon durante el desarrollo no se tenian ciertos conocimientos en
la forma de interconectar dicha App via LAN/WAN para que recepte los datos
enviados desde el hardware libre Arduino conectado a sus sensores, moédulos, leds y
motor paso a paso. Cabe senalar que fue de gran ayuda la Metodologia 4gil aplicada
al desarrollo de App Moéviles “DR. M6vil”, ya que cada una de sus fases son muy
claras y enriquecen la forma en la que se avanza con el proyecto y la documentacion
es concreta. Se concluye que la APP Mévil “ArduMonitor” interactia perfectamente
utilizando como medio una Red LAN/WAN con la placa de desarrollo de hardware
libre Arduino y el Shield ethernet, a su vez todos los factores para monitorear un
Datacenter fueron muy practicos que arrojan datos reales y confiables, ya que en las
pruebas se consiguid el fin para lo cual fue creado el proyecto de desarrollo en la
presente investigacion y se los puede replicar en cualquier proyecto que tenga un fin
similar. Una vez analizados todos los factores tecnoldgicos utilizados en el presente
proyecto a través del desarrollo de una App moévil resulta muy motivador, agil e
innovador ya que la forma en la que se genera un proyecto de cualquier tipo sea
compleja o no, mediante el entorno de desarrollo web Mit app Inventor (Inventor,
2018) se lo puede lograr consiguiendo un producto de calidad, apoyandose en
fuentes de consulta que aporten al proyecto planteado.

Se recomienda aplicar lo expuesto en la presente investigacion para que sirva como
referente de futuros proyectos relacionados a IOT, que puedan aportar a las areas de
tecnologia de las organizaciones o a cualquier persona que guste de los sistemas
informéaticos o la electronica a explotar sus ideas y transformarlos en
emprendimientos reales en beneficio de la sociedad de la informacion.

Referencias

Arduino. (2018). Arduino Introduction (Arduino community) Retrieved from
https://lwww.arduino.cc/en/Guide/Introduction

Avila Domenech, E., & Meneses Abad, A. (2013). Dedid y su comparacion evaluativa
con XP y Scrum mediante el método 4-DARevista Cubana de Ciencias
Informéticas 8.

CISCoO. (2018). Internet de las cosas (IoT) Retrieved from
https://lwww.cisco.com/c/es_ec/solutions/internet-of
things/overview. html#~stickynav=8



Garcia, P. (2017EIl Profe Garcia Robética y Electronica LibrBetrieved noviembre 12,
2017, from http://elprofegarcia.com/

Gasca Mantilla, M. &. (2014). Metodologia para esdrrollo de aplicaciones mdviles.
18(40), 20-35.

Gonzalez, M. R. (2014). AAprender a Programar ‘Ammsno Enriquecimiento Curricular
en Alumnado de Alta CapacidaBiordén Revista de Pedagog85-155.

Ignacio Leiva Mundaca, M. V. (2015). Método agibtidlo para desarrollar software en
dispositivos movilesingeniare. Revista chilena de ingenierda 3-488.

Inventor, M. A. (2018).Mit APP Inventor 2 Retrieved noviembre 12, 2017, from
http://appinventor.mit.edu/explore/library

Riego, A. R. (2017)Instalar y ejecutar el emulador en AIZAPP Inventor en Espafiol)
Retrieved noviembre 12, 2017, from
https://sites.google.com/site/appinventormegusttdlacion/instalar-y-ejecutar-el-
emulador-en-ai2

Rincéningenieril. (2018). RinconIngenieril Retrieved from
https://lwww.rinconingenieril.es/rele-arduino-ethetn

Villamil, X., Guarda, T., & Ninahualpa, G. (201&gile software development for mobile
applications and wireless interaction with hardwadegelopment board (Arduino).
2018 13th Iberian Conference on Information Systants Technologies (CISTI),
Caceres1-5.



