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1. INTRODUCCION

“La tierra proporciona lo suficiente para satisfacer las necesidades de cada
hombre, pero no la codicia de cada hombre” -Gandhi

La humanidad esta consiente que los dias del planeta tierra estan contados. El ser
humano, su principal promotor de su destruccion, esta haciendo lo posible para
ralentizar su inevitable pérdida. Aunque existan varias maneras de prolongar su vida
(como reciclar), la gente no lo hace por falta de interés. Las potencias mundiales
como Espafia tienen una taza de reciclaje de residuos solidos del 66%,
comparandolo con Colombia, cuyo porcentaje es apenas del 17%. La gente que
vive en Colombia no son personas tan cultas ni civicas, por lo que no estan
conscientes que reciclar es una actividad importante.

Un punto es claro, reciclar es una prioridad para prolongar la vida de nuestro
planeta, pero si la gente no esta interesada en eso o no le ve mayor utilidad, ¢,cémo
incentivarlas a reciclar? Hace falta verle a la gente que reciclar no es solo una
actividad hecha para preservar el medio ambiente, sino que va mucho mas alla que
solo eso. Por eso mismo, un incentivo seria ideal para estimular a la gente a reciclar.

Hay que mencionar que no toda la gente tiene los mismos gustos o intereses, por
lo que no a todas las personas les servira el mismo estimulo, sin embargo, seria
una buena iniciativa encontrar un grupo de personas que compartan un objetivo en
general para asi crear una incitacion en comun para reciclar, y para este caso,
serian los estudiantes de la Universidad Autbnoma de Bucaramanga.

Teniendo en cuenta lo dicho anteriormente, se propone el desarrollo de una solucién
que utilice las tecnologias IoT (Internet of things) y conocimientos adquiridos a lo
largo del pregrado para producir una solucion que logre incentivar la recogida
selectiva de basuras en los espacios de la Universidad autobnoma de Bucaramanga,
a cambio de horas libres, motivando al reciclaje y a la vez recompensando a quienes
lo hagan.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La humanidad esta consiente que los dias del planeta tierra estan contados. El
ser humano, su principal promotor de su destruccién, esta haciendo lo posible
para ralentizar su inevitable pérdida. Aunque existan varias maneras de
prolongar su vida (como reciclar), la gente no lo hace por falta de interés. Las
potencias mundiales como Holanda o Suecia tienen una taza de reciclaje de
residuos solidos del 95%, comparandolo con Colombia, cuyo porcentaje es
apenas del 17%. La gente que vive en Colombia no son personas tan cultas ni
civicas, por lo que no estan conscientes que reciclar es una actividad importante.

Segun el viceministro de Ambiente, la generacion de conciencia en la comunidad
es una necesidad para llegar a altas cifras de reciclaje (Caracol Radio, 2017). La
falta de conciencia esta ligada por 3 aspectos: la falta de estimulos econémicos
por parte del Gobierno, la poca implementacién de marcos regulatorios para los
servicios publicos y, la mas importante, la limitante en cuanto a los beneficios en
el negocio del reciclaje. Este ultimo factor es lo marca la mayor diferencia y, por
eso0 mismo, se han establecido varias campafas como “Limpiemos Colombia”,
las cuales producen un cambio sustancial, pero a corto plazo.

Por otro lado, segun Kevin Ashton (experto en 10T), desde 1999 ha habido un
aumento del 250% en exportacion de alta tecnologia, o que demuestra que se
esta preparando para lo que se llama el internet de las cosas. Esta tecnologia
ayuda a empresas a generar nuevas soluciones y caminos, maximizando su
eficiencia. Aunque no hayan cifras oficiales en el uso de IoT en los hogares y
empresas, una de las aspiraciones de Colombia es implementar esta nueva
tecnologia en estas localidades pronto (Ojeda, 2017).

Teniendo en cuenta todo lo anteriormente dicho, se plantea la pregunta: ¢ Cémo
incentivar el reciclaje a través del uso de la tecnologia I0T? La respuesta se
centra en ofrecer una solucion tecnolégica que ofrezca estimulacion de reciclar
mientras se expande la idea del internet de las cosas.



3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

3.1 OBJETIVO GENERAL:

Desarrollar una plataforma de 10T compuesta por una aplicacion mévil y un prototipo
de caneca inteligente para incentivar el reciclaje en los espacios de la UNAB por
medio de una estrategia de gamificacion.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Elaborar un estado del arte correspondiente al uso de loT aplicado al
reciclaje.

» Disefar un prototipo de hardware basado en Arduino que capture los datos
relevantes tales como el peso del reciclaje.

e Disefiar un prototipo de aplicacion en Android para la conexion al prototipo
de hardware basado en Arduino que utilice gamificacion como forma de
incentivar el reciclaje.

e Desarrollar los prototipos software y hardware previamente disefiados.

e Evaluar el prototipo por medio de pruebas de usuario



4.1

4.2

4.3

4. METODOLOGIA

La metodologia del proyecto se sigue de orden a los objetivos especificos,
comenzando desde el primero de todos: Elaborar un estado del arte
correspondiente al uso del IoT aplicado al reciclaje. Comenzando por redactar las
actividades correspondientes a los objetivos especificos, se establece la
metodologia de cémo se realizaran.

OBJETIVO ESPECIFICO 1:

Para empezar con la busqueda de articulos, se debié establecer keywords
relevantes para asi comenzar la busqueda de articulos que tengan que ver
con el estado del arte a realizar. En este caso, las keywords mas importantes
fueron: “loT” y “Recycle”.

Luego, se realizé la busqueda de articulos en diferentes bases de datos
académicas, de las cuales se escogieron como prioridad IEEE Xplore,
Google Scholar y ACM.

Después, se leyeron los abstractos de los articulos y se escogieron 5
articulos cuyos abstractos fueran los que mas aportarian a la investigacion
para ser leidos en su totalidad, clasificarlos por tipo de documento y extraer
informacion vital que se cree que serd util como estado del arte.

Se redacta el estado del arte a partir de los articulos escogidos, creando un
documento donde se evidencie el uso del 10T en el area del reciclaje en los
recientes afios.

OBJETIVO ESPECIFICO 2:

Se comienza por establecer que componentes van a ser necesarios para que
el prototipo hardware sea funcional. Se planea gque componentes son
necesarios y se obtienen.

Después, se disefia el bosquejo del disefio arquitectonico del hardware. Este
bosquejo sera usado para tener una idea de cémo sera el disefio del prototipo
hardware.

OBJETIVO ESPECIFICO 3:

Se comienza por establecer que librerias van a ser necesarios para que el
prototipo software sea funcional. Se planea que librerias son necesarias y se
obtienen.
Luego, se disefia el bosquejo del disefio arquitecténico del software. Este
bosquejo serd usado para tener una idea de cémo sera el disefio del prototipo
software.



4.4 OBJETIVO ESPECIFICO 4:

e Con base al bosquejo hecho y a los componentes obtenidos, se comienza la
construccion del prototipo hardware.

e Con base al bosquejo hecho y a las librerias obtenidas, se comienza la
construccion del prototipo software.

e Finalmente, se enlaza el prototipo hardware con el prototipo software para
obtener el producto final.

45 OBJETIVO ESPECIFICO 5:

e Se ejecutan pruebas y se analizan los resultados para confirmar la correcta
funcionalidad del producto final.
e Se escriben conclusiones acerca de la funcionalidad del producto final.
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5. MARCO REFERENCIAL

5.1 MARCO TEORICO:
Bluetooth (modulo bluetooth HC-05):

La tecnologia inalambrica Bluetooth es una solucion disefiada para la
conectividad a corto alcance para dispositivos portatiles de uso electrénico. Corre a
una banda de frecuencia de 2.4Ghz ISM, especificamente entre 2.402Ghz y
2.480Ghz. Hoy en dia, Bluetooth esta en todas partes y es visto implementado en
audifonos, parlantes, smartphones, computadoras portatiles, tablets, automoviles, y
muchas otras plataformas. No solo es conveniente su conexién cuando sea
disponible, sino también opera en bajo consumo de energia y es facil de usar por
su bajo costo (Vue, M., Ochwangi, T., Thao, M., 2017).

Figura 1. Representacion grafica del logo de Bluetooth.

Arduino:

Arduino es una plataforma para uso electrénico de cédigo libre basado en
hardware y software facil de usar. Las placas de Arduino son capaces de leer datos
de entrada -tales como luz en un sensor, un dedo en un botdn, o un mensaje de
twitter- y transformarlos en datos de salida, como la activacibn de un motor,
encendiendo un LED o publicando algo en linea.

11



ARDUINO

Figura 2. Representacion grafica del logo de Arduino.
Arduino MEGA 2560:

Arduino MEGA 2560 es una tarjeta de desarrollo open-source construida con
un microcontrolador modelo Atmega2560 que posee pines de entradas y salidas
(E/S), analdgicas y digitales. Esta tarjeta es programada en un entorno de desarrollo
de implementa el lenguaje Processing/Wiring. Puede utilizarse en el desarrollo de
objetos interactivos autbnomos o puede comunicarse a un PC a través del puerto
USB utilizando lenguajes como Flash, Processing, MaxMSP, etc.

Wi . ARDUINO.CC

Figura 3. Modelo MEGA 2560. Usado en el proyecto.

0T (Internet of Things):

El internet de las cosas (10T, por sus siglas en inglés) consiste en cada objeto
gue se conecta al internet para enviar o recibir datos. Entre estos objetos se
encuentran dispositivos como impresoras, proyectores y televisores, dispositivos
inteligentes para los hogares tales como refrigeradores, hornos o microondas o
dispositivos portétiles para llevar consigo mismo tales como relojes inteligentes o

12



rastreadores de fithess (Shayegh, P., Ghanavati, S., 2017).

Android:

El Sistema operativo Android es una plataforma libre desarrollada por google
a dispositivos moviles y de mano. La idea detras de la plataforma es alinear
compafiias de tecnologia con compafilas moéviles para producir un sistema
operativo libre que se pueda actualizar por cualquier desarrollador para mejorar su
producto para los usuarios (dsgevko et al, 2011).

Figura 4. Representacion grafica del logo de Android.

Modelo vista-controlador:

Modelo Vista Controlador (MVC) es un estilo de arquitectura de software que
separa los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario, y la légica de control en
tres componentes distintos.

Se trata de un modelo muy maduro y que ha demostrado su validez a lo largo
de los afios en todo tipo de aplicaciones, y sobre multitud de lenguajes y plataformas
de desarrollo (Universitat d’Alacant, 2017)

Controladar
f==———— >

N R .
Wista < ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ Maodela

T
-

Figura 5. Representacion grafica basica del Modelo Vista-Controlador.

PHP:

PHP es un lenguaje open-source usado a gran escala especializado en el
desarrollo web y enlazado junto a HTML. Conocido original mente como Personal
Home Page Tools , PHP es un lenguaje similar a Javascript, con la Unica diferencia
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gue PHP se ejecuta en el servidor y Javascript en el lado del cliente. PHP es una
excelente alternativa a la tecnologia de Microsfot Activa Server Page (ASP) (Whatls,
2006).

Figura 6. Representacion grafica del logo de PHP.

XAMPP:

XAMPP (por sus siglas, Cross-Platform (X), Apache (A), MariaDB (M), PHP
(P) y Perl (P)) es un paquete gratis de soluciones servidor web multiplataforma
desarrollado por Apache Friends, consistiendo principalmente por el Server HTTP
Apache, MariaDB e intérpretes para scripts escritos en lenguajes de programacion
PHP vy Perl.LEs una distribucion de Aparche simple y ligera que hace
extremadamente facil la creacion de un servidor local web para el propésito de
ejercer pruebas y ensayos (Quora, 2017).

XAMPP

Figura 7. Representacion grafica del logo de XAMPP.

phpMyAdmin:
phpMyAdmin es una aplicacion web gratis que proporciona una interfaz
grafica a MySQL, proveyendo facilidad al usuario al momento de administrar bases

14



de datos. Es la herramienta de administracion para MySQL mas popular, siendo
usada por millones de usuario en el globo. Escrito en PHP, posee todas las
funciones mas comunes que se necesitan a la hora de desarrollar un entorno o
aplicacion web basado en MySQL. Ha dado inicio a proyectos de similar
funcionalidad, tales como phpPgAdmin, el cual provee funcionalidad para
PostgreSQL DBMS (Handy Backup, 2017).

iy

Figura 8. Representacion grafica del logo de phpMyAdmin.
Force sensitive resistor (FSR):

Los resistores sensibles a fuerza son sensores que permite detectar presion
fisica, exprimido y peso. Son faciles de usar y de bajo costo. Estos sensores son
basicamente un resistor que cambia su valor de resistencia (en ohmios)
dependiendo de que tanto este siendo presionado. Dado a su naturaleza, rara vez
son precisos, por lo que se espera conseguir un rango de resultados y no
exactamente la cantidad de peso que hay sobre ellos. (Adafruit, 2017)

Figura 9. Representacion gréfica (icono) de un sensor de resistencia de fuerza.

Sensor magnético:

También conocidos en inglés como Hall Effect sensor, es un transductor que
varia su salida de voltaje en reaccibn a un campo magnético. Estos tipos de
sensores con usados para la deteccion de proximidad, velocidad, posicionamiento
y aplicaciones en general. En su forma mas sencilla, opera como si fuera un analogo
transductor, por lo que retorna un voltaje. (Future Electronics, 2017)

15
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Figura 10. Representacion grafica (icono) de un sensor magnético.

16



5.2 TABLA RESUMEN DEL ESTADO DEL ARTE

~ . Tema Tipo de
Autor AfRo Pais 1 > 3 documento
C. Chroni, et al. 2016 Grecia X X Conferencia
Xueqi X., Xue . .
W.. Wen G, 2011 China X X Conferencia
Hwa-Cho Y., Republica .
Junh W. 2014 de Korea X Articulo
Zhang, L., .
ATKINS, A., & 2013 Reino X X Articulo
Unido
Yu, H.
Rubiano, M. 2017 Colombia X A_rtlc,ulq
periodistico
: Estados .
Pinto, J. 2012 Unidos X X Articulo
Greenfield, D. 2011 ESt?dOS X X Articulo
Unidos
Estados Reporte
Kar, |. 2016 Unidos X investigativo
Tema 1: Paper investigativo del funcionamiento del 10T.
Tema 2: Proyectos relacionados con loT aplicado en el reciclaje.
Tema 3: Proyectos relacionados con loT aplicado en otras areas.

5.3 CRITERIOS TOMADOS EN CUENTA PARA LA REALIZACION DEL
ESTADO DEL ARTE

Palabra clave (keywords): 0T (Internet of Things), Recycle
IEEE Xplore, Google Scholar, ACM,
otros (articulos cientificos y revistas).
IEEE Xplore: 5
Google Scholar: 4
ACM: 0
Otros: 3
IEEE Xplore: 8 agosto.
Google Scholar: 8 agosto
ACM: 22 agosto.
Otros: 22 agosto.
Priorizacion de articulos en
anos recientes.
Seleccion de articulos que
tuvieran relacion al menos entre
0T y reciclaje.

Bases de datos utilizadas:

Total, referencias recuperadas:

Fecha de busqueda

Criterios para incluir y excluir
referencias:
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6. ESTADO DEL ARTE

Segun el ensayo de Xueqi Xu, se dice que el internet de las cosas es una rama de
la tecnologia que estd en rapido crecimiento, creando diariamente nuevas
soluciones, ideas y contribuciones para resolver problematicas en la sociedad por
los proximos 5 a 15 afios (Xu, Wu & Guo, 2011).

El 10T tiene muchas areas de aplicacion, y en el reciclaje no se queda atras, sin
embargo, una vez realizada la busqueda de articulos, no existe gran variedad de
implementaciones o disefios de I0T en area del reciclaje. Dentro de los papers
investigados se encuentra Applications of 10T to Reverse Supply Chain, el cual
propone una solucién IoT usando una modalidad de reciclaje llamada Green
Manufacturing, la cual reduce los consumos de energia, habilita el reciclado de
recursos y crea un entorno eco-friendly. La manera en cdmo se recicla es mediante
Reverse Supply Chain (RSC), el cual trata acerca de realizar las 4 R's, que son:
reduce, reuse, recycle y remanufacturing (Xu, Wu & Guo, 2011).

Por otro lado, todas las soluciones IoT cuentan con 3 capas: Data Acquiring, Data
Integration, Knowledge Management, y una tercera que varia dependiendo del area
en la que se aplica la solucion 10T. Las tres capas corresponden a la captura de
datos y en el transporte de estos a través de la red, y el uso de estos (cabe
mencionar que también puede haber capas adicionales para ajustarse a la
aplicacion que se desee hacer en el area 10T) (Zhang, Atkins & Yu, 2012). Los
niveles de las soluciones IoT poseen una arquitectura con buen disefio para ser
usados bajo cualquier circunstancia. Este factor es importante ya que se podria
tener una base arquitectonica confiable para empezar a desarrollar el disefio y
prototipo de la solucidn tecnolégica. Teniendo en cuenta lo anterior, cualquier disefio
de arquitectura de loT tiene tres requisitos fundamentales: 1) una identificacion
Unica para el reconocimiento independiente. 2) sensores para recolectar la
informacion necesaria. 3) conexion a la red para enviar la informacion recolectada

a un dispositivo externo.
Sy
-
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Figura 11. Acercamiento al RSC.
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Fuente: (Zhang, Atkins & Yu, 2012)

Considerando que IoT es un fendmeno que es relativamente nuevo y que
proporciona soluciones mas practicas a la sociedad, la tecnologia siempre fue un
medio el cual se usa para producir soluciones eficientes, desafortunadamente no se
ha sacado el maximo provecho y la sociedad no sabe del todo los beneficios del IoT
(Kalochristianakis et al., 2016). Lo mismo aplica para el reciclaje y el beneficio que
se logra haciéndolo. En el caso empresarial, el |oT también se ha ido
implementando en el area de la automatizacion de procesos a lo largo de los afios.
De acuerdo a un articulo de la revista tecnoldgica, se puede lograr un gran salto que
proviene de la adquisicion y organizacion de grandes cantidades de datos (Pinto,
2012). Estos datos son utiles y necesarios en toda la empresa manufactura, por lo
gue la implementacion de dispositivos con conexidn a internet es importante, para
que haya disponibilidad y comunicacion de esta. Otra importante razén de la
implementacion de IoT en las empresas manufacturas es la mejora de toma de
decisiones por parte de las plantas, y llevarlas a un nivel mas alto, donde los
dispositivos I0T se encarguen de las alteraciones en los procesos no planeados.
(Greenfield, 2011).

Dado a que la humanidad esta avanzando tecnoldégicamente de manera
exponencial, muchos quehaceres en la vida cotidiana se han vuelto mas faciles de
realizar gracias al I0T. De acuerdo a un reporte del sitio web "Atlas", los paises en
los que mas se aplica el fenomeno del IoT son Corea de sur, Dinamarca y Suecia.
Coincidenciamente, los paises con mas dispositivos en linea son potencias
mundiales. Esto es de vital importancia ya que demuestra que el fenomeno 0T es
un factor importante para determinar potencias mundiales.
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Countries with the most |oT devices
Devices online per 100 people

Korea 37.9
Demark
Swizerland
United States
Netherlands
Germany
Sweden

Spain

Francce
Portugal
Belgium

United Kingdom

Figura 12. Grafica que representa cantidad de dispositivos en linea por cada 100
personas.
Fuente: (lan Kar, 2016)

Segun reporte de El Espectador, en Colombia Unicamente se recicla el 25% de los
envases (Rubiano, 2017). En la actualidad, se esta empleando una solucién
tecnoldgica que estimula el reciclaje mediante la ayuda financiera en los pasajes en
el metro de Medellin. La mision de esta solucién tecnoldgica es incentivar mas que
todo el reciclaje mediante el uso de maquinas RVM (maquinas receptoras de
envases). Estos maquinas estan disefiadas con mecanismos lectores de cédigos
de barras para detectar si es realmente una botella de vidrio, de plastico o solo una
lata (RVM Systems, 2017).
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Figura 13. Representantes de la empresa CICLO junto a la maquina RVM.

Fuente: El Espectador.
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7. RESULTADOS OBTENIDOS

. Un estado del arte enfocado al 10T con uso tanto en general como en el area
del reciclaje.

Disefio esquematico del prototipo del hardware de caneca inteligente.

Diagramas del disefio de software (diagrama de arquitectura, entidad
relacion, casos de uso y secuencia).

. Caneca inteligente con sensor de peso que se conecta a la aplicacion movil
para recompensar al usuario por reciclar.

. Andlisis de los resultados obtenidos por el prototipo y su viabilidad.

22



8.1

8. DESARROLLO DEL PROYECTO
PROTOTIPO HARDWARE

Para el prototipo hardware se usara un Arduino MEGA 2560 o un Arduino UNO
como placa electronica debido a que es una plataforma confiable para la
realizacion de proyectos electronicos desde una escala pequefia a escala
grande. Al momento de desarrollar el proyecto se pens6 en multiples alternativas
para satisfacer los objetivos especificos y realizar el resultado esperado. Para
ello, se tuvo en cuenta dos alternativas, las cuales se explicardn a continuacion.

8.1.1 ALTERNATIVA1

Como primera alternativa, se tuvo en cuenta un Arduino UNO y un sensor
resistor de fuerza para medir el peso del reciclaje, ademas de un shield WiFi
para la transmision de datos a la plataforma en la nube Blynk. Blynk es una
plataforma virtual para para controlar la entrada y salida de datos en plataformas
de i0S, Android y Raspberry Pi. Para este caso como se esta usando Android
se descargara la aplicacion movil y se usara para transmitir y mostrar el peso
registrado por el resistor de fuerza.

---------------
...............

.................
..............................
..............................
ooooooooooooooooooooooo
---------------------------

------------------------------

------------------------------
------------------------------
------------------------------

ooooooooooooooooooooooooo
-------------------------

fritzing
Figura 14. Bosquejo del prototipo hardware (alternativa 1). Hecho en Fritzing.
Fuente: disefio propio.
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La forma en la que se transmitiran los datos a la nube es por medio de WiFi. Ya
que la placa Arduino UNO no tiene antena ni chip Wifi integrado, se tuvo que
usar un shield WiFi CC3000 para su conexion a la red. Usando la libreria del
shield CC3000 (provista por SparkFun) en el IDE de Arduino se puede establecer
conexion a la red proveyendo los datos de conexion necesarios. Ya teniendo
una conexion WiFi asegurada y el resistor de fuerza conectado al Arduino, se
pueden desplegar los resultados en la plataforma Blynk como se puede ver a
continuacion:

Figura 15. Prueba de funcionalidad del resistor de fuerza (alternativa 1).
Fuente: pantallazo de la aplicacion movil Blynk.

Como se puede ver en el grafico anterior los datos son mostrados en la
aplicacion movil Blynk, sin embargo, no son correctos ya que el peso
suministrado sobre el resistor de fuerza no concuerda con el mostrado en la
aplicacion movil. Esto se debe a que los resistores de fuerza son poco precisos,
por lo que son generalmente usados para detectar varios rangos de peso, pero
no son ideales para averiguar el peso exacto de un objeto. Estos resistores de
fuerzas se basan en la cantidad de corriente que pasa por ellos, y al momento
de colocar un peso sobre ellos la resistencia se disminuye, es decir, aumenta el
flujo de corriente, de esto se basa el resultado arrojado por el resistor. Debido a
la imprecision del peso arrojado por el resistor de fuerza, esta alternativa para
saber el peso queda descartada.

8.1.2 ALTERNATIVA 2

Como segunda alternativa, se tuvo en cuenta un Arduino MEGA 2560 y una
celda de carga de 5 kilogramos para medir el peso del reciclaje. Inicialmente se
planed usar un shield WiFiy un LCD para visualizar los resultados arrojados por
la celda de carga al montar un peso sobre ella, sin embargo, debido a las
limitaciones de amperaje del Arduino MEGA 2560 y al alto consumo de corriente
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por parte del LCD, no se pudo instalar el LCD y el shield WiFi al mismo tiempo,
ya que el shield WiFi no recibiria la suficiente corriente para poner en
funcionamiento sus componentes. Debido a lo anterior, se decidio retirar el shield
WiFiy dejar el LCD como medio para desplegar la informacion del peso.

Para la interpretacion de informacion por parte de la celda de carga se obtuvo
un componente HX711, usado para convertir los valores analogos arrojados por
la celda de carga y convertirlos en digitales, listos para ser leidos e interpretados
por el Arduino MEGA 2560. Usando librerias para la interpretacion de resultados
por parte de la celda de carga, y el despliegue de peso en el LCD, se puede
obtener el peso del reciclaje de forma precisa.

8.1.3 LISTA DE COMPONENTES

Arduino MEGA 2560.

Celda de carga de 5 kilogramos.
Componente HX711.

Caneca metélica.

Cables jumpers.

Arduino shield DFROBOT LCD.

OhrWONE

8.1.4 LIBRERIAS DE ARDUINO USADAS
1. Libreria de DFRBOTO para LCD para despliegue de informacion.
2. Libreria HX711 para la interpretacion de resultados y calculo del peso en
la celda de carga.

8.1.5 FOTO DEL PROTOTIPO
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Figura 16. Prueba de funcionalidad de la celda de carga (alternativa 2).
Fuente: realizacion propia.

8.1.6 FOTO DE CANECA INTELIGENTE

Figura 17. Foto 1 de caneca inteligente.
Fuente: propia.

\ R

LA, \3& : Z "'_1. o ey

Figura 18. Foto 2 de caneca inteligente.
Fuente: propia.
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8.1.7 ESQUEMAS DE FRITZING

JgeBBBuee-

RED
BLK » 1
UHT * !

I
GRN , 4 .
® YLU v .

vec

fritzing
Figura 19. Bosquejo del prototipo hardware (alternativa 2). Hecho en Fritzing.
Fuente: disefio propio.

8.2 APLICACION MOVIL

La aplicacion movil funcionara como frontend y backend del prototipo,
desplegando una interfaz con la que el usuario interactuara mientras se va
comunicando con el servidor de base de datos. Se creara con el propésito de
comunicarse con el prototipo hardware y almacenar informacion en la base de
datos.

En la pantalla de inicio, se encontrara la opcion de iniciar sesién y registrar nuevo
usuario:
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Aelicacion para reciclar

UNAB

lniciar sesion

Begistrarse

' UNAB
Todos los derechos reservados, 2018

Hecho por Daniel Lépez y Bene Lobo.

Figura 20. Bosquejo de la interfaz launcher. Hecho en NinjaMock.
Fuente: disefio propio.

Registrarse: al hacerle click a registrarse, se procede a una interfaz donde
se le pide al usuario el nombre del usuario, su cédigo de la universidad y una
contrasefia.
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< @ RBegistrarse

Rellevna los campos con tus datos.

Usuario

Contrasena

Begistrarse

Figura 21. Bosquejo de la interfaz de registro. Hecho en NinjaMock.
Fuente: disefio propio.

Iniciar sesidn: al hacerle click a iniciar sesién, se procede a una interfaz

donde se pide su nombre de usuario y su respectiva contrasefa.
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00 ©

¢ @ MWicio de sesién

POVI TU USUario y COMCF&SE;‘G

Usuagrio

W Contrasena

Iniciar sesion

Figura 22. Bosquejo de la interfaz de inicio de sesién. Hecho en NinjaMock.
Fuente: disefio propio.

Una vez se haya iniciado sesion en el sistema, se pasard a la interfaz postlogin,
en la que se mostrara un menu de botones, cada uno con su funcion.
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o

< @ nterfaz principal

Reciclar

Historial de reciclaje

Logros y rachas

Tabla de posiciones

Cerrar sesion

Figura 23. Bosquejo de la interfaz principal. Hecho en NinjaMock.
Fuente: disefio propio.

Reciclar: al hacerle click en reciclar, se procede a una interfaz donde se le

entregan al usuario una serie de instrucciones para saber el peso de su reciclaje
y a su vez reciclarlo luego de darle al botdn “reciclar”.
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¢ @ Beciclar

Siga los pasos:

1) Ponga el reciclaje en la caneca.

7) Una vez puesto el reciclaje, click en el

w_. . n
boton Siguiente .

Siguiente

Figura 24. Bosquejo de la interfaz de reciclaje. Hecho en NinjaMock.
Fuente: disefio propio.

Historial de reciclaje: al hacerle click en historial de reciclaje, se procede a

una interfaz donde se muestra cada reciclaje que el usuario ha hecho, ademas
de la fecha en la que se efectud el reciclaje.
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=

< @ Historial de reciclaje

S kilogramos 12 de febrero de 218

Two—Line List
This is some text.

Volver

Figura 25. Bosquejo de la interfaz de historial de reciclaje. Hecho en
NinjaMock.
Fuente: disefio propio.

Logros y rachas: al hacerle click en logros y rachas, se procede a una interfaz
donde se muestra los logros y las rachas provistas por la aplicacion movil. De
acuerdo a la actividad de reciclado del usuario, se determinara si el usuario ha
cumplido o no algun logro o racha.

33



< @ Logros y rachas

LOGRLS BACHRAS

Logros

Beciclar un total de S kilogramos.
Becompensa: 7 horas libres.

Two—Line List
This is some text.

Volver

Figura 26. Bosquejo de la interfaz de rachas y logros. Hecho en NinjaMock.
Fuente: disefio propio.

Tabla de posiciones: al hacerle click en tabla de posiciones, se procede a
una interfaz donde se muestra, en orden descendente, la persona que mas ha
reciclado seguido de la cantidad de reciclaje registrado en el sistema.
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¢ @ Tubla de posiciones

Daniel Lopez
43 kilogramos

Bene Lobo
3@ kilogramos

Andreés Padilla
5 kilogramos

Higuel [urado
Z \ilogramos

Volver

Figura 27. Bosquejo de la interfaz de tabla de posiciones. Hecho en NinjaMock.
Fuente: disefio propio.

8.2.1 ESTRATEGIA DE GAMIFICACION

El objetivo de la gamificacion es recompensar al usuario a través de las acciones
qgue hace. En este caso, el usuario serd recompensado con la sensacion de

orgullo y logro al ir desbloqueando beneficios de rechas o metas alcanzadas,
ademas de condecorar con premios.

Ejemplo: por haber reciclado un total de 5kgs, se le otorga 2 horas libres
adicionales.

Ejemplo 2: por haber reciclado al menos 500gr de reciclaje por 3 dias
consecutivos, se le otorga 1 hora libre adicional.
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8.2.2

8.2.3

ESTRATEGIA DE INCENTIVOS

El hecho de graduarse de pregrado universitario requiere una serie de requisitos
anicos. Entre ellos se encuentran haber cursado y aprobado una cierta cantidad
de créditos, haber matriculado 3 clases de tematica deportiva y/o cultural y 90
horas libres. En lo que se quiere enfocar es en este ultimo requisito: las horas
libres necesarias.

Algo es claro, y es que al no tener las horas libres necesarias el derecho al grado
se pospondria hasta tenerlas. Teniendo esto en cuenta, se planea crear un
nuevo método de conseguir horas libres mediante un incentivo: reciclar. La
manera en la que funcionara este proyecto es mediante el sistema trabajo-
recompensa, en el que el trabajo sera reciclar y la recompensa seran horas
libres.

Teniendo en cuenta esto, se afadira un sistema de gamificacion para la
promover y motivar alin mas a usar este sistema y asi brindar mas recompensas.

REQUISITOS

e La aplicacion debe ser capaz de tener una funcion de login para usuarios
previamente registrados.

o Se debe pedir el usuario y la contrasefia con la que se registro.

e La aplicacién debe tener la opcién de registrar nuevos usuarios.

o Al momento de registrar un usuario, debe tener la opcion de introducir
Su usuario, su contrasefia y su codigo universitario.

e Unavez se hace login en la aplicacion, se desplegara un mena donde debera
tener botones que digan “Reciclar”, “Historial de reciclaje”, “Logros y rachas”
y “Tablas de posiciones”.

o Al picarle al botdn “Reciclar”, se abre una interfaz donde se le pide al
usuario colocar el reciclaje sobre la caneca.

» Unavez calculado el peso del reciclaje, se despliega la cantidad
de reciclaje pesado. Se sube a la base de datos guardando el
peso del reciclaje de la persona correspondiente.

o Al picarle al boton “Historial de reciclaje”, se despliega todos los
registros de reciclaje que ha hecho el usuario. Se despliega la cantidad
de reciclaje y el dia en el que se hizo.

o Al picarle al botén “Logros y rachas”, se despliega una lista de rachas
alcanzadas y a ser alcanzadas del usuario. Al igual que los logros,
estos despliegan una lista de logros donde se premia al usuario por
alcanzar los objetivos del respectivo logro.

o Al picarle al boton “Tabla de posiciones”, se despliega una lista de
personas que han reciclado. La primera persona en la lista sera la que
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mas ha reciclado de todos, siguiéndole a la segunda y asi
sucesivamente a la persona que menos ha reciclado.

8.2.4 DIAGRAMA DE CASOS DE USO

Uso del prototipo
{ | <<include=>" hardware
| Reciclarbasura  }---

e \. [ Regisirar en
| Ingresar en sistema | \ sistema P
"~ A — (Consuliar historial de',
— - \ reciclaje
<<include>> .
Vs a.@\t' _
/ Validacionde Confirmar progrese
| credenciales | de logro o racha
\_  ensistema
"
T > N N J:
/\ { Consuliar logros y <<include==
\ rachas / N
Usuario Usuario registrado / 3

Modificar desarrolio
de logros o rachas

Consultar historial de|
reciclaje

Figura 28. Diagrama de cados de uso.
Fuente: disefio propio.

8.2.5 MODELO ENTIDAD-RELACION

| usuario ¥

~| reciclaje ¥
id IMNT
id INT
usuario VARCHAR(45)
Lsuario VARCHAR(45)

——————————— —J<  pass VARCHAR(45)

codigou ¥ ARCHAR{45)

cantidad IMNT

fecha TIMESTAMP{60)
>

@ reciclaje_id INT

Figura 29. Modelo E/R. Hecho en MySQL Workbench.
Fuente: disefio propio.
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8.2.6 DIAGRAMA DE ARQUITECTURA

Servidor
[HHTI
T
L

Arduino MEGA 2560

cal Apache

A
HXT11

-

—_
Celda de carga
LCD

Figura 30. Diagrama de arquitectura
Fuente: disefio propio (draw.io).

8.2.7 DIAGRAMAS DE SECUENCIA

DIAGRAMA DE SECUENCIA DE LOGIN

.

Base de datos loca

—~
~

Reciclapp APH
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INGRESAR AL SISTEMA

Interfaz de \ Controlador Tabla de

ingreso | de usuarios | usuarios
Usuario _
Mombre de
usuario & clave
Mombre de

usuario & Clave

Busca coincidencias

Informacion
de usuario

Validacidn
de datos

Confirmacion
de ingraso

Figura 31. Diagrama de secuencia de ingreso al sistema.
Fuente: disefio propio.

DIAGRAMA DE SECUENCIA DEL RECICLADO
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GUARDAR RECICLAJE

| Interfaz de | Control de Tabla de
| reciclade | reciclaje | usuarios |

Usuario

Mombre de usuario

Cantidad de reciclaje

Datos de reciclaje
Guardado de datos de

reciclaje
Confirmacion de datos
de reciclaje guardados

Reciclaje guardado en
base de datos

Figura 32. Diagrama de secuencia del guardado de reciclaje.
Fuente: disefio propio.

DIAGRAMA DE SECUENCIA DE CONSULTA DE TABLA DE POSICIONES
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CONSULTA TABLA DE POSICIONES

}>- Interfaz de | Control de =:.pasT$:?rLar|§:del:=
posiciones posiciones \, usuarios /

Usuario

Peticién de consulta

Solicitud enviada

Solicitud
aceptada

Busqueda datos de
usuarios v reciclaje

Datos pedidos

Lista de usuarios v
reciclaje

Figura 33. Diagrama de secuencia de consulta tabla de posiciones.

Fuente: disefio propio
8.2.8 PROTOTIPO FINAL DE LA APLICACION MOVIL

EJEMPLO CODIGO PHPS
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<?php

($_SERVER["R

§_GET[
¢ GET

$mysqli

$sql = id usuario usuario
$result
$ic

$count = mysqli_num_ ($result);

$response=array();
Figura 34. Ejemplo de cddigo PHP usado.
Fuente: disefio propio.

EJEMPLO CODIGO ANDROID

Figura 3. Ejemplo de codigo Java (en Android) usado.
Fuente: disefio propio.
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8.2.9 PANTALLAZOS DE LA APLICACION

LAUNCHER

=™l | = .l 83% @ 11:47 AM

Reciclapp

Aplicacién para reciclar UNAB

INICIAR SESION

REGISTRARSE

UNAB

Todos los derechos reservados, 2018
Hecho por Daniel Lépez

Figura 36. Pantallazo del launcher de la aplicacion movil.

Fuente: propia.
REGISTRO

WEH = il 83% 0 11:47 AM

Reciclapp

psuario

Contrasena

Codigo UNAB

REGISTRARSE

Figura 37. Pantallazo del registro de la aplicacion movil.
Fuente: propia.

INGRESO AL SISTEMA
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T f = .4l 83% H 11:47 AM

Reciclapp

iJsuario

Pass

INGRESAR

Figura 38. Pantallazo de ingreso al sistema de la aplicacion movil.
Fuente: propia.

INTERFAZ PRINCIPAL

R f] = .l 83% @ 11:47 AM

Reciclapp

RECICLAR

HISTORIAL DE RECICLAJE
LOGROS Y RACHAS

TABLA DE POSICIONES

CERRAR SESION

Figura 39. Pantallazo de la interfaz principal de la aplicacion movil.
Fuente: propia.
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RECICLAR

[™EN ] Tl 83% @ 11:47 AM

Reciclapp

Siga los pasos:

1) Estando frente a la caneca inteligente, ponga el
reciclaje sobre ella

2) Una vez puesto el reciclaje sobre la caneca
inteligente, indigue en siguiente recuadro el peso
detectado por la caneca.

Peso detectado por la caneca:

FESO €n gramos

SIGUIENTE

Figura 40. Pantallazo al reciclar en la aplicacién movil.

Fuente: propia.

HISTORIAL DE RECICLAJE

WS H = .l 83% @ 11:47 AM

Reciclapp

Peso: 500 Fecha: 2018-05-01 18:03:16

Peso: 800 Fecha: 2018-05-02 09:35:53

Peso: 250 Fecha: 2018-05-06 18:20:52

Peso: 230 Fecha: 2018-05-06 18:26:21

Peso: 200 Fecha: 2018-05-06 18:41:01

Peso: 100 Fecha: 2018-05-06 18:50:05

Peso: 100 Fecha: 2018-05-08 15:58:02

Figura 41. Pantallazo de historial de reciclaje en la aplicacién mavil.

Fuente: propia.
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LOGROS Y RACHAS

WS H = .l 82% @ 11:47 AM

Reciclapp

RACHAS LOGROS

0 Recicla por primera vez. Recompensa:
1 hora libre.

0 Recicla un total de 5 kilogramos.
Recompensar: 2 horas libres.

WS H = .l 82% @ 11:47 AM

Reciclapp

RACHAS LOGROS

0 Reciclar al menos 500gr por 3 dias seguidos.
Recompensa: 1 hora libre.

0 Logueate por 3 dias seguidos. Recompensa:
2 horas libres.

Figura 42. Pantallazo a las rachas y los logros de la aplicacién mavil.
Fuente: propia.

TABLA DE POSICIONES

[ £ ] % .l 82% @ 11:48 AM

Reciclapp

Usuario: dlopez380 Cantidad: 2180

Usuario: rene Cantidad: 300

Figura 43. Pantallazo a la tabla de posiciones de la aplicacién mavil.
Fuente: propia.



8.3 PRUEBAS DE USUARIO

La prueba se hizo para calificar la funcionalidad, usabilidad y utilidad del prototipo
final. EI tamafio de la prueba fue de 5 usuarios. A estos usuarios se les demostro
como funcionaba el prototipo final. Para esto se tuvo que instalar la aplicacion movil
en sus celulares y se les demostré como se usaba y como se vinculaba con el
prototipo hardware.

SN
&

Figura 44. Foto tomada a los usuarios que realizaron la prueba.
Fuente: propia.

Se les diligencio una encuesta hecha en Google Forms, en la que se preguntaba la
funcionalidad, usabilidad y utilidad del prototipo final. Se les dio la oportunidad de
responder a estas preguntas usando una puntuacion desde 1 a 10, 1 siendo nada
funcional/usable/atil; y 10 siendo muy funcional/usable/util. Ademas de poner
cualquier comentario de retroalimentacion acerca del prototipo final, sea positivo o
negativo.
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Pruebas de usuario - Reciclapp

Este formulario se diligenciara a estudiantes de la Universidad Auténoma de Bucaramanga para
valorar la funcionalidad, usabilidad y utilidad de la aplicacion mévil

*Obligatorio

Funcionalidad *
¢Que tan bien funciona la aplicacion mavil?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Mo funciona O00000000O0 Funciona a la

en absoluto perfeccion

Usabilidad *

£Qué tan facil de usar la aplicacion mévil?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

comh,:f;gado ONONONONONONONONONS) Muy sencillo

de usar
de usar

Utilidad *

¢Que tan dtil resulta usar la aplicacion movil?

1T 2 3 4 5 6 7 8 9 10

No sirve para OO0 0000O0O0O0O0 O Esmuyiti

nada

Figura 45. Encuesta realizada.
Fuente: propia (Google Forms).

Luego gque se tomara las respuestas de los usuarios, se redactaron conclusiones a
partir de las respuestas. Las conclusiones fueron:

e La mayoria de los usuarios estan preocupados que cualquier persona puede
cometer fraude al introducir un valor diferente al registrado en el prototipo
hardware con el propdsito de recibir mayores recompensas.

e Atodos los usuarios les parecié muy facil usar la aplicacién maovil les parecié
facil de usar.

e A todos los usuarios les parecié muy util la aplicacion movil

Posterior a la encuesta realizada se les pregunté a los usuarios cual fue la razén
por la que creyeron que la aplicacion movil fue Util/lusable/funcional. La mayoria de
los usuarios creyeron que fue facil usarla porque todos los botones eran muy
explicitos en las acciones que hacian, otros dijeron que las instrucciones para
reciclar estan los suficientemente especificas para poder llevar la labor acabo. Por
otro lado, también comentaron que era muy Util ya que les parecido que conseguir
horas libres por medio de reciclaje era una muy buena alternativa, ya que motivaria
mas a los estudiantes a reciclar.
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9. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

2017

Actividad
JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC

Establecer las keywords para la busqueda de X
articulos.
Buscar articulos con base a las keywords en las X X X
bases de datos académicas establecidas.
Leer los abstractos de los articulos y escoger 5
articulos cuyos aportes sean de mayor utilidad al X
proyecto.

Extraer la informacién relevante de los articulos y
redactar el estado del arte a partir de los articulos X X X
escogidos.

2018

Actividad
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN

Establecer y obtener los componentes seran
necesarios para el funcionamiento del prototipo X
hardware.

Dibujar el bosquejo del disefio arquitecténico que X
tendré el Arduino.

Construir el prototipo hardware con base al X X
bosquejo y usando los componentes obtenidos.

Establecer y obtener las librerias que seran

necesarias para el funcionamiento del prototipo X
software.

Dibujar el bosquejo del disefio arquitectonico que X

tendra la aplicacién Android.

Construir el prototipo software con base al
bosquejo usando las librerias obtenidas.

Enlazar el prototipo hardware con el prototipo
software para obtener el producto final.
Ejecutar pruebas y analizar sus resultados para

confirmar la correcta funcionalidad del producto X

final.

Redactar las conclusiones de acuerdo a los X
analisis de las pruebas del producto final.




10.PRESUPUESTO

DESCRIPCION Y CUANTIFICACION DE LOS EQUIPOS Y SOFTWARE DE USO

EQUIPOS-SOFTWARE CANTIDAD VALOR UNITARIO TOTAL
Host de servidor (computador) 1 1°’300.000 COP 1°’300.000 COP
Arduino MEGA 2560 1 45.000 COP 45.000 COP
Cables macho-hembra 8 400 COP 3.200 COP
Resistor sensible a fuerza 1 45,000 COP 45.000 COP
Arduino IDE 1 Gratis 0 COP
Moédulo bluetooth HC-06 1 15.000 COP 15.000 COP
Sensor magnético efecto Hall M44 1 12.000 COP 12.000 COP
TOTAL 14 1’417.400 COP 1’420.200 COP
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