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Resumen

Debido a la imparable digitalizacion que esta aconteciendo en la actualidad,
numerosos objetos y dispositivos que en el pasado no eran mas que eso, la capacidad de
monitorear y responder a los cambios ambientales en tiempo real se ha convertido en una
necesidad. Por eso este este proyecto se realiza sobre el desarrollo de una aplicacion
movil Android disefiada para la visualizacion de datos y la recepcion de alertas en
sistemas loT.

Este concepto de sistema 10T internet de las cosas intenta proponer soluciones que
hagan que la vida cotidiana de las personas sea mucho més sencilla, haciendo uso de la
tecnologia. Su principal innovacion radica en la automatizacion de alertas en tiempo real,
lo que posibilita la toma de decisiones réapidas y eficientes.

Este trabajo viene a plantear una solucion en este campo de la agricultura 0 medio
ambiente, donde gracias al disefio que se desarrollé la aplicacion va facilitar el acceso a
los datos desde cualquier dispositivo mdvil, permitiendo a los usuarios supervisar de
manera continua sus entornos y responder a eventos criticos, haciendo uso de tecnologias
de vanguardia, como el uso de Aplicacion web ThingSpeak, implementacion de 10T, 1 un
chip ESP8266 con 1 MB de memoria flash interna, para permitir a dispositivos con un
chip conexiones de Wi-Fi. Ademas, se ponen en marcha servicios en la nube donde toda
esa informacion que recolecta se enviara en tiempo real a la aplicacion disefiada donde
mantiene un sistema seguridad confiable y facilidad de uso al sistema.

Palabras clave: Internet de las Cosas (10T), aplicacion movil, automatizacion,

agricultura, digitalizacion, medio ambiente, ThingSpeak, ESP8266, nube
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Abstract

Due to the unstoppable digitalization that is currently taking place, numerous objects
and devices that in the past were just that, the ability to monitor and respond to
environmental changes in real-time has become a necessity. Therefore, this project is
focused on developing an Android mobile application designed for data visualization and
receiving alerts in 10T systems.

This concept of 10T (Internet of Things) aims to propose solutions that make people's
daily lives much simpler by using technology. Its main innovation lies in the automation
of real-time alerts, enabling quick and efficient decision-making.

This work proposes a solution in the field of agriculture or the environment, where the
design of the application will facilitate access to data from any mobile device, allowing
users to continuously monitor their surroundings and respond to critical events. It utilizes
cutting-edge technologies such as the ThingSpeak web application, 10T implementation,
and an ESP8266 chip with 1 MB of internal flash memory to enable Wi-Fi connections.
Additionally, cloud services are deployed where all the collected information will be sent
in real-time to the designed application, maintaining a reliable security system and ease

of use.

Keywords: Internet of Things (I0T), mobile aplication, automation, agricultura,

digitalization, environment, ThingSpeak, ESP8266, cloud.
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Introduccion

El informe (GSMA, 2022) indica que, en el 2021, el 41% de la poblaciéon mundial
tenia acceso a dispositivos maviles, que la adopcion 5G es un hecho, y que la tecnologia
movil a contribuido al desarrollo de las economias en todo el mundo. Los smartphones
estan en todas partes y como tal son una herramienta perfecta para hacer llegar
informacion directa a los interesados en forma agil y oportuna.

Siguiendo la linea del informe de GSMA del 2022, los datos més recientes del 2023
reflejan un avance significativo en la adopcién de tecnologia movil. Segun el informe de
Global Mobile Trends 2023 de GSMA Intelligence, se destaca que la propiedad de
smartphones ha alcanzado al 55% de la poblacion mundial, aproximadamente 4.3 mil
millones de personas. Ademas, de los 4.6 mil millones de usuarios de internet movil, 4
mil millones acceden a internet a través de smartphones.

Con estos avances, nuestro proyecto en curso tiene la oportunidad de impactar ain
mas en la sociedad, aprovechando la creciente penetracion de los smartphones y las
nuevas capacidades que la tecnologia 5G y las tendencias emergentes ofrecen. Es un
momento emocionante para fortalecer nuestras iniciativas y asegurar que la informacion
Ilegue de manera eficiente y efectiva a cada vez mas personas en todo el mundo.

Es por esto que, el propdsito del proyecto es generar por medio de la nueva era digital
una innovacioén importante que se pueda llevar a cabo en los dispositivos méviles para
automatizar y mejorar el desempefio de aquellos procesos que tienen que depender de los
cambios del climay que de por si, es imposible controlar. Estos procesos ya sea de

cultivos o de otros sectores, se dificultaban manejar o se usaban otras préacticas para
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prevenir y controlar debido a que, son situaciones impredecibles y a veces de diferente
intensidad. El Internet de las Cosas (10T) y los dispositivos moéviles nos presentan esa
solucién y nos ayuda a facilitar el monitoreo del clima en tiempo real y en cualquier parte
del mundo proporcionando herramientas que permitan mejores resultados y con la
capacidad de mostrar el comportamiento del clima y de esa forma no solo impactar
positivamente en la industria si no, también tomar decisiones mucho mas rapidas y

precisas.
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Planteamiento Del Problema

¢Como se podria desarrollar, disefiar e implementar una aplicacion movil para
Android que genere alertas al usuario y permita visualizar los datos en pantalla
proporcionados por variables ambientales provenientes de sensores conectados a sistemas
loT?

Por negocios, entretenimiento o precaucion, los dispositivos moéviles son mas que
adecuados para entregar las alertas a los interesados. Si se dispone de una red de sensores
para detectar inundaciones, un mensaje SMS o una alerta en celular es la forma més
inmediata de informar a la mayoria de las personas en el area de riesgo sobre el evento.
Se requiere que estos sistemas de monitoreo, redes de sensores, almacenamientos de
datos, etc. puedan programar las alertas y hacerlas llegar a sus destinatarios en una forma
efectiva. Los dispositivos 10T generan grandes volimenes de datos, que pasan
desapercibidos para la mayoria de las personas, pero no es Util disponer de un sistema de
monitoreo sin un mecanismo apropiado para informar los eventos de interés.

En la actualidad con la entrada de nuevas tecnologias como el 10T donde una multitud
de dispositivos electrdnicos, desde celulares, donde todos estos dispositivos entran a la
vida de las personas en forma de wearables, con una gran ventaja que es permitir al
usuario un control y manejo de forma remota desde cualquier parte del mundo, el
proposito de la aplicacion movil es que se puede estar atento cualquier novedad que pase

ya sea en ambiente laboral, problemas climaticos entre otros
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Si bien es un hecho, que los sistemas 10T son una gran herramienta, hay que destacar
que la incursidn en la medicion de datos ambientales desde dispositivos moviles no es
una practica muy comun debido a que hay una carencia de aplicaciones méviles que
permitan estas funcionalidades en tiempo real y que, por lo tanto, se mantienen aquellas

practicas que no facilitan y que, ademas, se tarda mas en la consecucion del propdsito.
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Justificacion

En un contexto actual, el hecho de poder hacer seguimiento a variables ambientales
para contribuir a la productividad de un lugar es una oportunidad para mejorar y crecer
exponencialmente en la industria que se esté implementando.

Asi mismo, para diferentes industrias y sectores es esencial tener control de estas
variables, puesto que, les permite tener mayor capacidad de control y decision sobre el
area que se esté monitoreando, ya sea en agricultura o alguna gestion de recursos
naturales donde sea util medir el ambiente.

El proyecto contempla la posibilidad de medir y hacer seguimientos de estos datos
medioambientales, por medio de la visualizacion de la informacion de una forma
ordenada y precisa y ademas, alertas que busquen la reaccion oportuna a una tendencia
inusual y con ello prevenir y tomar medidas agiles y acordes

La aplicacion movil ayudara a detectar y controlar en tiempo real cualquier
comportamiento no normal, permitiendo resolver estas complicaciones antes de tiempo y
con datos precisos para una mayor y mejor respuesta.

Pero los interesados (duefios, intermediarios o beneficiarios de esos datos) deben
disponer de mecanismos seguros e inmediatos para conocer los cambios en los datos que
representen alguna situacion particular. La caida o aumento repentino en un precio, la
temperatura de una nevera por fuera de los limites adecuados, el bloqueo de una maquina
en una fabrica, etc. sea cual sea el dato de interes, cualquier cambio fuera de lo regular
deberia generar una alerta que llegue de inmediato al responsable de tomar las acciones

necesarias.
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Su importancia reside en aspectos como la accesibilidad de los datos, ya que, podran
estar disponibles en cualquier momento y lugar, facilitando su acceso oportuno. También,
proporciona un aspecto crucial como son las alertas en tiempo real, ya que, gracias a esto,
el usuario tiene la posibilidad de elaborar respuestas mas rapidas frente a la situacion que
se presente. Por Ultimo, la aplicacion mavil, contribuird a una gestion més sostenible
como consecuencia de lograr una mayor capacidad de monitoreo y respuesta hacia las
condiciones medioambientales.

La aplicacion movil, es la oportunidad que tienen los usuarios de tener en sus manos la
facilidad de tomar decisiones, hacer seguimientos y entender el comportamiento desde un
dispositivo movil con el Unico fin de elevar el rendimiento y conseguir mayores

beneficios.
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Objetivos

Objetivo General

e  Construir un sistema basado en tecnologia movil que permita la entrega de
alertas y el acceso a la informacién relevante para datos recopilados de

dispositivos IoT.

Obijetivos Especificos

e  Definir los requerimientos y restricciones que debe cumplir la aplicacion
movil para la entrega de alertas y visualizacion de datos.

e Disefiar la aplicacién mdvil para que sea de intuitiva y de facil uso, y que
acceda de datos almacenados en la nube.

e  Construir y programar dicha aplicacion movil para sistemas Android.

e Realizar pruebas de la aplicacion maévil que permitan garantizar el

funcionamiento del sistema en condiciones reales.
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Marco De Referencia

El Internet de las Cosas (IoT) ha revolucionado la forma en que interactuamos con
nuestro entorno. Antes, muchos procesos parecian inalcanzables para la automatizacion,
pero en la actualidad, la conectividad entre dispositivos nos permite optimizar tanto tareas
empresariales como actividades cotidianas. En este contexto, los procesos meteoroldgicos
desempefian un papel crucial, especialmente en sectores como la agricultura.

La medicion precisa de variables medioambientales, como la temperatura, la humedad,
la presion atmosférica y la radiacion solar, proporciona un mayor control y sostenibilidad.
Gracias a esta informacion se puede influir en la toma de decisiones agricolas: desde la
planificacion de cultivos hasta la proteccion de cosechas ante condiciones climaticas
adversas. En ultima instancia, estas mediciones nos permiten aprovechar al maximo los
recursos naturales y garantizar la productividad del lugar.

Por otro lado, también tenemos a los dispositivos moviles, los cuales se han convertido
en una herramienta esencial de las personas para realizar cualquier tipo de proceso. Estos
artefactos inteligentes han tenido tanta repercusién en la vida de las personas que
constantemente son actualizados y mejorados a tal punto de estar equipados con maltiples
funcionalidades crecientes con la capacidad de gestionar no solo la comunicacién
personal, sino cada detalle de la vida digital del usuario, con el fin de brindar la mejor
experiencia y comodidad en todo momento. Ademas, para que los dispositivos moviles
funcionen en plenitud, estos, poseen una gran variedad de aplicaciones moviles para todo
tipo de fines y propositos potenciando ain mas la productividad del usuario. Gracias a

esto, las aplicaciones moviles se han transformado en el principal medio de comunicacion
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de la sociedad debido a su gran versatilidad y eficiencia al momento de adquirir
informacion importante, veraz y segura en cualquier momento y de forma actualizada.

En la actualidad la versatilidad de las aplicaciones mdviles ha ayudado a mejorar la
productividad de las personas ofreciendo multiples herramientas o sistemas que solo
estaban hechos para equipos de computos y que ahora es posible adaptarlos y
aprovecharlos a la altura de la mano y en cualquier lugar.

Ahora, con el Internet de las Cosas (1oT), las aplicaciones mdéviles dan otro salto en la
transformacion digital. Con el 10T la automatizacidn de procesos u objetos inteligentes
llevado a que sean gestionados o manipulados por aplicaciones moviles permite que los
dispositivos inteligentes se impulsen en la productividad no solo de las personas si no de
las mismas empresas facilitando la comunicacidn, interaccion y obtencion de la

informacion mucho mas facil, rapida y segura.

Antecedentes

Géamez Lopez, M. D. J. (2018). Prototipo electronico de control y monitoreo de
parametros ambientales implementando Internet de las Cosas. Revista Tecnoldgica; no.
11.

En este documento se tiene como idea principal resaltar las aplicaciones que la IoT
permite implementar en los diferentes sectores productivos en este caso del EI Salvador.

En este caso el documento hace alusion a un aplicativo en especifico como lo es el

monitoreo de la temperatura y la humedad desarrollado en aplicativos moviles y webs por
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medio de un sistema con dispositivos, tales como sensores y actuadores, entre otros, con
el fin de generar soluciones acordes con las necesidades del sector productivo, utilizando
hardware y software de bajo costo que incluya la capacidad de comunicarse con otros
aplicativos para generar mayor valor a los procesos de negocio. Con ese proyecto se ha
contribuido a controlar y registrar parametros ambientales, asi como alertas o
notificaciones oportunas a e-mail que permiten mantener salas de equipos de
comunicaciones con los parametros ambientales dentro de las tolerancias definidas por el

fabricante.

Hernandez Siachoque, Nicolas (2021) Disefio e implementacion de un sistema loT
para monitorear calidad del aire.

Esta investigacion descubre como se podria implementar una solucién de loT para
aumentar muchas funciones en una red de calidad del aire. Caracteristicas como nodos
estaticos y moviles que pueden ofrecer una medicion en tiempo real de la calidad del aire.
El disefio presenta el desarrollo de un sistema embebido que mide tres variables que
afectan la calidad del aire. El sensor se comunica a traves del protocolo de comunicacion
Wi-Fiy el protocolo de aplicacion.

Las capitales de todo el mundo enfrentan problemas de calidad del aire, uno de ellos es
Bogota Colombia, donde en 2021 la ciudad determino politicas para monitorear y
determinar los efectos de la contaminacion del aire. Actualmente existe una red
gubernamental de monitoreo de la calidad del aire que maneja 13 estaciones con

intervalos de una hora para la medicion de PM, O3y CO.
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Flores Zermefio, Francisco Javier; Cossio Franco, Edgar Gonzalo (2021)
Aplicaciones, Enfoques y Tendencias del Internet de las Cosas (10T): Revision
Sistematica de la Literatura

El articulo "Aplicaciones, Enfoques y Tendencias del Internet de las Cosas (1oT)"1
ofrece una revision sistematica de la literatura sobre el estado actual del 10T, incluyendo
su aplicacion en dispositivos moviles. El estudio destaca que el 10T se entrelaza con
maltiples disciplinas de la ingenieria y la ciencia, y brinda beneficios y mejoras a través
de algoritmos de inteligencia artificial que se han entrelazado con la informacion
recolectada por los sistemas 10T1.

El articulo también sefiala que la industria mejora dia a dia gracias a la generacion de
servicios orientados a 10T, los cuales son de gran utilidad. Ademaés, tecnologias como Big
Data, Inteligencia Artificial, Blockchain, Cloud y Edge Computing, Realidad Aumentada
y 5G estan potenciando el Internet de las Cosas, abriendo nuevas posibilidades para

aplicaciones avanzadas.

Fernandez Sosa, J. F. (Abril de 2021). Utilizacién de dispositivos moviles como
herramienta de sensado en aplicaciones de IoT.

Este proyecto presenta un prototipo de software que busca mediante un conjunto de
smartphones interconectadas por redes a una infraestructura mas robusta de 10T con el
propdsito de manipular, analizar y obtener lo datos de los sensores que estan
incorporados en estos dispositivos para conseguir respuestas mas rapidas y efectivas

sobre situaciones de emergencia, salud o seguridad entre otros. Explica que, el sistema
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incluye el desarrollo de un software que facilita la integracion de estos teléfonos en redes
de sensado a gran escala, donde cada smartphone actia como un nodo auténomo capaz de
procesar datos localmente y generar alertas contextuales en tiempo real. El propdsito es
maximizar la eficiencia y efectividad de las aplicaciones moviles que visualizan datos y
gestionan alertas en sistemas loT, ampliando la densidad y calidad de los datos
disponibles para la toma de decisiones en los diversos escenarios. Se propone utilizar los
sensores integrados en los dispositivos méviles como: GPS, acelerémetros, camaras,
micréfonos, etc., para capturar la informacion del comportamiento como del entorno para

monitorear de forma continua y precisa

Rodriguez Aya, A. A., Figueredo Luna, J. A., & Chica Garcia, J. A. (3 de Marzo de
2018). Sistema de control y telemetria de datos mediante una aplicacion movil en
Android basado en IoT para el monitoreo de datos.

El articulo presente nos propone una aplicacion movil desarrollado con software y
hardware accesible o de bajo costo para pequefias y medianas empresas. Manifiesta que
es posible disefiar una aplicacion con sistemas loT utilizando herramientas de facil
obtencidn para crear un sistema de control y telemetria basado en el Internet de las Cosas
que permite el monitoreo y gestion remota de los dispositivos electronicos de baja
potencia. Ademas, presentan las herramientas a usar como: la tarjeta WeMos D1 mini,
que incorpora el microcontrolador ESP8266 y que se usa para capturar y transmitir los
datos y gestionar los dispositivos conectados a la red. Por otro lado, La WeMos D1 mini

se comunica con la plataforma Thinger.io, que se encarga de hacer uso de la informacion



24

en la nube, permitiendo que los usuarios accedan a los datos y controlen los dispositivos
desde cualquier lugar con acceso a internet. Por ultimo, el disefio de la aplicacion lo
desarrollan con la herramienta Applnventor, la cual permite crear aplicaciones de forma
visual y sencilla, y que facilita la interaccion del usuario con el sistema. El articulo
precisa, que el proposito es poder ofrecer una solucion viable y asequible a la pequefias y

medianas empresas y que no sea costoso de implementar.

Marco Conceptual

Internet de las Cosas (1oT)

Es la manera de automatizar procesos por medio de dispositivos fisicos que tienen
conexion a internet y que pueden relacionarse entre si. Ademas, se pueden conectar a
sistemas de computo para ser programados segun su necesidad. Es gracias a esto que se

podran recolectar los datos de los sensores para poder usarlos en la aplicacion movil.

Variables Medioambientales

Aquellos datos provenientes del entorno como temperatura, humedad, presion
atmosférica y radiacién solar. Que son medidos y capturados por sensores y que por
medio de una placa conectada a internet y programada en un ordenador se envian a una

API para poder usarlos en la aplicacion movil.
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ThingSpeak
Es una plataforma web enfocada en sistemas 10T donde almacena y visualiza datos en
tiempo real de variables proveniente de sensores. También es utilizado como API para

manipular y consumir esos datos, por lo cual, sera la herramienta que permitira el

intercambio de datos entre el médulo NodeMCU vy la aplicacion movil.

Android

Los dispositivos moviles a diferencia de los equipos de computo poseen distintas
caracteristicas en su funcionalidad, es por eso, que sus sistemas operativos son diferentes.
Android es un sistema operativo mévil muy popular utilizado en mdaltiples dispositivos
moviles y que estd basado en el ndcleo de Linux. En este sistema operativo se desarroll6
la aplicacion movil, ya que, es tan grande su popularidad que las herramientas para

desarrollar son mucho més completas y robustas para el propdsito del proyecto.

Kotlin

Uno de los Lenguajes de programacion mas populares en el desarrollo de aplicaciones

maviles debido a su alto nivel y gran capacidad de crear aplicaciones mdviles robustas y

de gran calidad.



26

XML
Lenguaje de marcado extensible o en otras palabras lenguaje basado en etiquetas y
atributos capaz de crear aplicaciones enfocado en el disefio de la interfaz gréfica. Permite

disefiar la estructura y el estilo de la interfaz de la aplicacion.

Android Studio

Editor de cddigo para aplicaciones mdviles basado en Kotlin y que es proporcionado
de manera oficial por Google. Este IDE proporciona una interfaz robusta y amigable para
desarrollar aplicaciones moviles de forma facil, eficiente y segura, la cual brinda una gran

cantidad de herramientas que ayudan y facilitan el desarrollo.

Disefio De La Aplicacién

A continuacion, se detallara la estructura e implementacion del disefio de la aplicacion,
la cual, tiene como propdsito monitorear en tiempo real las condiciones ambientales de
un entorno especifico y facilitar la toma de decisiones teniendo en cuenta los datos
recolectados por medio interfaces que permitan visualizarlos y alertas que ayuden a tener
un mayor control y seguimiento.

La aplicacion mavil que esta disefiada para Android contempla aspectos importantes
que contribuyeron al funcionamiento completo de la aplicacion. Esos aspectos se dividen

en 3: el componente de 10T compuesto por una placa programable con conexion a wifi
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(NodeMCU); los sensores que capturan los datos; y la APl donde se alojan los datos para

después consumirlos.

La placa o tarjeta de desarrollo NodeMCU esp8266, es un sistema 10T con conexion a
wifi programable, a la cual, se le conectan los sensores y por medio de un ordenador y el
IDE de Arduino se programan para que estos recopilen los datos y después los envie a

una API. El IDE de Arduino, es un editor de codigo basado en lenguaje C++ donde se

programa la tarjeta.

-
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Figura 1. Modulo NodeMCU ESP8266 en una protoboard

Los sensores, son dispositivos de hardware que van conectados a la placa ya sea con
ayuda de cables o soldadura. Estos sensores son los encargados de recibir o capturar los
datos respectivos. Una vez conectado al moédulo NodeMCU se programan a través del
IDE de Arduino para que los datos sean almacenados en el mismo modulo y
posteriormente sean enviados al aplicativo web. Su constitucion permite capturar los

datos en tiempo real y de manera constante mientras estén conectados.
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Figura 2. Sensor de Temperatura y Humedad

La API, es un puente o un intermediario que conecta dos sistemas con el fin de
intercambiar o compartir datos. Para poder usar los datos se hizo uso de la plataforma
ThingSpeak que es un aplicativo para visualizar datos de sistemas l0T y que también
sirve como API para consumirlos. En la plataforma se establecié los campos de
temperatura y humedad mientras que en el software se establecié el ID del canal y el
cddigo de la API para dirigir los datos y alojarlos en la plataforma. Una vez hecho, en la
aplicacion movil se llama a la API por medio de la URL vy diferentes librerias para poder

hacer uso de los datos.
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Figura 3. Grafica de temperatura y humedad en la plataforma ThingSpeak

Teniendo en cuenta lo anterior, se procede al disefio de la aplicacion. Para desarrollar
la aplicacion mévil en Android se optd usar Kotlin con el IDE de Android Studio. Kotlin
es el lenguaje de programacion para aplicaciones moviles mas utilizado hoy en dia en el
mundo gracias a su alto nivel y a su gran variedad de opciones haciéndolo robusto,
completo y facil para interpretarlo, y Android Studio es el editor oficial de Google que
ademas permite desarrollar codigo de manera muy rapida gracias a la facilidad de su
interfaz con el usuario. Ademas, también maneja lenguaje XML que es compatible con
Kotlin y que se usa para los disefios de las interfaces, por lo que, con ayuda de Android
Studio es posible dividir el trabajo al ubicar toda la I6gica con el lenguaje Kotliny el

disefio con XML.

Para instalar el Android Studio, se debe descargar del sitio oficial de Google

Developer (https://developer.android.com/studio?hl=es). Alli aparece la Gltima version,
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luego se acepta los términos y condiciones y por Gltimo se descarga. Para instalarlo

simplemente se siguen las indicaciones hasta que se instale completamente.

Neaitfie

Figura 4. Interfaz del Android Studio

Una vez establecido el IDE, se inicia la estructura y desarrollo de la aplicacion la cual
dividimos en 4 fases. Cada fase esta definida para orientar el desarrollo teniendo en
cuenta la metodologia usada.

Las 4 fases son:

1. Esquema o disefio de la aplicacion y la integracion de las dependencias.
2. Creacion del menu lateral, los Fragment y la vinculacion al archivo

principal (MainActivity.kt).
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3. Clases para la API, creacion del Adapter y RecyclerView y Ldgica del
Fragment.

4. Creacion del Login, disefio del icono de la aplicacion y pruebas finales.

Fase 1:

Antes de empezar a desarrollar la aplicacion se defini6 el esquema o disefio que iba a
tener la aplicacion para, de esa manera, saber que componentes y dependencias se iban a
utilizar. Para el disefio, se opt6 por visualizar la informacion en forma de lista donde cada
recuadro contenga el dato del sensor mas la fecha de creacion de forma descendente. Se
emplea esta estructura debido a la gran cantidad de datos que se van a mostrar
permitiendo una mejor lectura y manipulacion de la informacién. Después, se definieron

las librerias o dependencias que la aplicacion va a ocupar.

implementation(libs.androidx.fragment.ktx)
implementation(1ibs.androidx.drawerlayout)
implementation(libs.androidx.appcompat)
implementation(1ibs.material)
implementation(1ibs.retrofit)

implementation (1ibs.retrofit2.converter.gson)
implementation (libs.logging.interceptor)
implementation (1ibs.androidx.recyclerview)

Figura 5. Dependencias en Kotlin
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Cada uno de estos componentes se encarga de una parte importante en la aplicacion,

facilitando el proceso de desarrollo y proporcionando componentes que permitan un

resultado adecuado y comodo para el usuario. A continuacion, se detalla cada una de las

dependencias:

Tabla 1. Descripcién de las dependencias

DEPENDENCIAS

DESCRIPCION

Fragment

DrawerLayout

AppCompat

Material

Retrofit

Retrofit Converter GSON

Logging Interceptor

Se usa para crear las diferentes interfaces de
la aplicacion

Se utiliza para crear el mend lateral y poder
navegar en las opciones

Permite desarrollar la aplicacion compatible
con versiones anteriores de Android,
permitiendo usar componentes de usuario
compatibles

Son componentes de usuarios de la biblioteca
material design, para lograr una interfaz
moderna y atractiva para el usuario

Permite hacer las solicitudes HTTP para
acceder a los datos de la API de forma rapida
y segura

Permite convertir las cadenas Json en objetos
Kotlin

Complemento de Retrofit que permite
registrar y depurar las peticiones y respuestas
HTTP
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Recyclerview

Permite mostrar la lista de datos de forma
mas eficiente en la aplicacion

Ademas, antes de empezar el desarrollo de la aplicacion, es necesario concederle el

permiso de internet a la aplicacion para que esta pueda realizar operaciones de red y de

esa manera acceder a la APl y traer los datos.

Para hacer esto, se debe ir al archivo

“AndroidManifest.xml” y poner la siguiente linea de cddigo a la altura de la etiqueta de

“manifest”; <uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" />. Es

importante tenerlo en cuenta para evitar posibles errores en la aplicacion y asi poder

hacer los procesos que necesiten de internet.

Android = MainActivity.kt

£ app

AndroidManifest.xml [€ ResponseApi.kt = AdapterTemp.kt

£ manifests <manifest xmlns

AndroidManifest.xml

[ kotlin+java

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools">
<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" /4

<application

=] com.example.alertasiot J
c P android

[5] ui.theme

= android:
(Cz AboutFragment andnoid
(3 AdapterHumedity ¥ android
(G AdapterTemp android:
(¢ ApiRetrofit $ android:
(2 ApiService android

(2 HomeFragment

(G HumedvFraament

android:
tools:targetApi="31">

:allowBackup="true"
dataExtractionRules="@xml/data_extraction_rules"
:fullBackupContent="@xml/backup_rules"
:icon="@mipmap/ic_launcher*®

label="AlertasIoT"
roundIcon="@mipmap/ic_launcher_round"
:supportsRtl="true"
theme="@style/Theme.AlertasIoT"

Figura 6. Configuracion para el acceso a internet
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Fase 2:

En esta fase se dispone a crear el menu lateral con sus opciones para después
vincularlo al archivo principal (MainActivity.kt). Para ello hacemos uso del XML
(Lenguaje de Marcado Extensible), este lenguaje nos permite disefiar de manera grafica la
aplicacion por medio de etiquetas y atributos. Ademas, para vincular o enlazar algun
elemento o componente del XML con la légica de Kotlin, se utiliza el 1D, que son
identificadores que cada componente tiene y que por medio de estos, Kotlin puede
manipular el respectivo elemento

Para empezar, se crea primero un archivo XML para el menu con las opciones de
inicio, temperatura, humedad, configuracion, acerca de, etc. Cada opcién con su
respectivo icono que se crea con Android Studio y las cuales son guardadas en la carpeta
“drawable”.

En otro archivo XML se crea el encabezado, la cual va a llevar los titulos. Por ultimo
se crea un archivo XML principal 1lamado “activity main.xml”, donde se integra el menu

y el encabezado.
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Figura 7. Disefio del menu con XML

Después, en Kotlin, nos dirigimos al archivo principal del proyecto llamado
“MainActivity.kt”, que es donde se conecta y se ejecuta toda la aplicacién y la cual se
crea automaticamente por defecto. Alli, se vincula el mend lateral con las interfaces por
medio de un método llamado “onNavigationltemSelected”, el cual permite navegar entre
las opciones del mend y de esa manera abrir la interfaz respectiva. Pero antes de integrar
todo, se debe crear la interfaces. Para eso Kotlin, permite crear Fragments, que son
pequerias partes de la aplicacion las cuales, pueden tener su propio disefio y su propia
logica, permitiendo asi, utilizarlas como interfaces para cada opcion. Cuando Se crea un
Fragment, automaticamente se crean dos archivos (el archivo Kotlin y el archivo .xml),

ambos archivos se conectan automaticamente entre si por medio de un ID. Cada
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Fragment es independiente y por lo tanto su légica y disefio no interfiere con los demas
Fragments.

En este punto solo se crean mas no se implementa la l6gica, se crean para vincularlas a
las opciones del mend lateral desde el archivo principal y de esa manera enlazar toda el

sistema.
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Figura 8. Codigo XML, el archivo activity_main.xml y el disefio del menu lateral
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Fase 3:
Para esta fase se empieza a crear las clases para manejar la API y traer los datos. Para
Ilevarlo a cabo se crearon tres clases: la primera, se encarga de hacer la solicitud HTTP

para consumir los datos de la API por medio de Retrofit y el URL de la API.

2 MainActivity.kt (& ApiService.kt

package com.example.alertasiot

import retrofit2.Response
import retrofit2.http.GET

interface ApiService {

dGET("channels/2497571/feeds.json?results=15")
suspend fun getEntries(): Response<ResponseApi>

}|:

Figura 9. Clase para las solicitudes HTTP

La segunda, se crea una data-class, que es una clase donde se modelan y se almacenan
los datos obtenidos por la API. Se crean cuatro variables teniendo en cuenta los campos
de datos que se van extraer de la API: el entry_id que es el identificador de cada dato,
fieldl es el dato de temperatura, field2 es el dato de humedad y created_at es la fecha de

creacion del dato.
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(@ MainActivity.kt (32 ApiService kt [£ ResponseApi.kt

package com.example.alertasiot

data class ResponseApi(
val feeds: MutableList<Feed>,

data class Feed(
val entry_id: Int,
val fieldl: String,
val field2: String,
val created_at: String

Figura 10. DataClass para modelar los datos de la API

Y la tercera clase, es donde se hace la conversion de la cadena de datos Json a objetos

Kotlin para poder manipularlos.

o MainActivity ki (A3 ApsSarvice k1 ResponseApl k1 -+ ApiRetrofit xt

package con,exanple.alertasiot

inport retrofitZ,Retrofit
inport retrofit2.converter.gson.GsonConverterFactory

abject ApiRetrofit {
private var retrofit: Retrofit? = mull

fun getInstance(): Retrofit {
if (retrofit es null) {
retrofit = Retrofit.Builder()
Jpaseyrl(*nttps

[epl.thingspeak.con/*®)

J
A

.adeConverterfactory(GsonConverterFactory . create())

Jouild()
}
return retrofit!!
¥
fun getApi(): ApiService {
return getinstance().create(ApiService: class. fava)
F
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Figura 11. Clase para la conversion de Json a Kotlin

Una vez configurada la API y los datos, se procede a implementar el RecyclerView.
Para esto se debe crear primero un archivo XML donde se disefia la plantilla que llevara
cada item de la lista, es decir, para crear el disefio de la lista basta con desarrollar una
plantilla con todo el disefio de un solo item y de esa manera RecyclerView adaptara ese

disefio en los demas items de la lista facilitando el desarrollo del disefio de la aplicacion.

Figura 12. Plantilla para cada item del RecyclerView
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Una vez hecho lo anterior, seguimos con la creacion del RecyclerView, para ello
debemos crear una clase llamada Adapter, esta clase es la que se encarga de establecer
toda la configuracion del RecyclerView, es decir, estructura y enlaza los datos de forma
individual con la plantilla ya creada en el paso anterior y se indica la cantidad de datos a
mostrar. Esta clase posee tres métodos predeterminados e importantes para organizar y
crear la configuracion del RecyclerView: onCreateViewHolder, onBindViewHolder y

getltemCount.

Tabla 2. Métodos de la Clase Adapter

METODO DESCRIPCION

Se encarga de crear la vista de cada

onCreateViewHolder . )
elemento de la lista con la plantilla creada.

Se encarga de asignar los datos a cada

onBindViewHolder ttem de Ia lista,

Se encarga de decirle al RecyclerView

getltemCount
cuantos elementos va a mostrar.

Tanto la interfaz de Temperatura como de Humedad tienen una Clase Adapter

independiente debido a que manejan diferentes datos cada RecyclerView.
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Ya establecida la API'y el Adapter con la configuracién del RecyclerView, nos
dirigimos a implementar la I6gica de la interfaz (Fragment) de la Temperatura 'y
Humedad.

Para ello, primero vamos al XML del Fragment de temperatura y de humedad, en el

creamos el componente del RecyclerView con sus atributos y su ID.

Figura 13. XML del Fragment de Temperatura con el RecyclerView

Una vez creado el componente, pasamos al Kotlin del Fragment y alli se empieza a
desarrollar la l6gica para mostrar los datos en la interfaz. Empezamos declarando las
variables para el objeto del RecyclerView, la lista de los datos y el objeto de la clase
Adapter. Seguido, se le asigna el ID del componente RecyclerView al objeto
RecyclerView. Seguido, le asignamos la lista de los datos al objeto Adapter para después
asignarlo al objeto del RecyclerView, para que este puede mostrar los datos. Después se

crea un método para la lista de los datos, donde, se hace la solicitud HTTP a la API por
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medio de las clases creadas para traer los datos y actualizar la lista del RecyclerView
cada vez que haya un dato nuevo. Este método se Ilama justo después de que se le asigna

el Adapter al RecyclerView para que los datos se actualicen cuando sea necesario.

TempFragment k1

TenpFrageent Fragoent() 1

viem: Viea, savedinstanceState: Sundie?) |

er.onyiesCrested(visw, savedInstanceState)

« LinsariayoutManager(

Figura 14. Cddigo Kotlin para el Fragment de Temperatura

Fase 4:

Esta fase se implementa el login para iniciar sesion, posterior a eso se establece el
icono de la aplicacion movil y por ultimo se hacen las pruebas de funcionamiento.

Para el login primero se crea un archivo llamado custom_edittext.xml para la

configurar o personalizar los campos de texto donde se va a ingresar el usuario y la
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constrasefia. Ademas antes de ello se crea dos iconos uno de usuario y otro de candado

para mejor el disefio de los campos de texto.

z MainActivity .kt login.xml <[> custom_edittext.xml

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<shape xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android”
android:shape="rectangle”>
<stroke
android:width="2dp"
[ android:color="@color/teal_7600"/>
<corners

android:radivs="30dp"/>

</shape>

Figura 15. Archivo custom_edittext y su Codigo

Después se crea otro archivo llamado login.xml y alli se crea el disefio. Se crea el
recuadro y dentro el titulo, los campos de texto, se vincula la configuracion del archivo

anterior para los campos y por ultimo se crea el boton.
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Figura 16. Disefio del login

Por Gltimo se adapta el archivo principal (MainActivity.kt), para que cuando se ejecute
la aplicacion se inicie en el login y una vez se ingresa las credenciales se pasa al menu
principal de la aplicacion. Para organizarlo, primero se crean las variables para la interfaz
del login, de la aplicacion, para el usuario y la contrasefia, segundo se asigna el login
como la primer interfaz, tercero se hace una condicion para validar las credenciales y si
las credenciales son correctas se ejecuta el método donde esta el mena principal de la

aplicacion y de esa manera se vincula todo.
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(53 MainActivity kt Jins X1y stom e § e =

e Out Of Date S
class Mainkctivity : AppCompatActivity(), NavigationView.OnNavigationItemSelectedlList.... |

private lateinit var binding: ActivityRainBinding
privats lateinit var sidebsrBinding: LoginrBinding

private lateinit var graserisyout: Drawertayout

override fun onCreate(savedInstanceState: Bundle?) {
suger,onCreate(savedinstanceState)
sidebarBinding = LoginBinging.inflate(lagovtinflater)

setContentVien(sicedarfineing.root)

sidebarBinding.toginButton.setOnClickiistenar {
if (sidebarBinding.usernane,text. todtring() == “Usvaric® && sidebarBinding.passeord.t2xt.toString{)

Toast.makeText{ cor this,  “Login Successfull®, Toast.lENOTH_SHORT).shou()
inflateSicebarLayout()

} 2lse {
Toast.makeText{ contest this, “Login Fallea'*, Toast.LENSTH_SHORT).show()

private fun inflateSioedarLayout() {

binding = ActivityMainBinding.inflate{lagevtInflater)
setContentView(binaing.raot)

Figura 17. Archivo principal con el login adaptado

Para el icono, primero se selecciond una imagen de internet relevante, se descargo en
el ordenador y después con ayuda de Android Studio se configur6 para que se adapte a

las dimensiones de los dispositivos mdviles y se vea correcto.
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Figura 18. Configuracion del icono de la aplicacion

Por Gltimo, hacemos las pruebas pertinentes donde se revisa la presencia de los datos,
la interaccidn con las interfaces, la usabilidad de la aplicacion y que el disefio este acorde.
Ademas, se revisa que no haya presencia de errores, que la aplicacién no le falte ningln

detalle y que el rendimiento sea optimo.

En el proceso de pruebas se corrigieron varios detalles como:

Se establecid la lista en orden descendente para mostrar de primero el dato

mas reciente, esto debido a que se visualizaba los datos mas antiguos lo cual no

era lo esperado.
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e Se limito la cantidad de datos a 15, es decir, desde la clase de la API se
configuro para que solo se muestren 15 datos inicialmente, ya que, la cantidad de
datos es mucha.

e Se establecio un formato de fecha adecuado para el campo de “created at”
de la API para que se visualizara de forma entendible en la aplicacion mostrando
la fecha y la hora ordenado y separado.

e Se organizo y redefinio el disefio de la aplicacion para darle mas estetica a

las interface
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Metodologia
La metodologia de desarrollo de software a utilizar en este proyecto es el Prototipado
Répido, esta metodologia consiste en crear un prototipo preliminar el cual se evaliay se
hace retroalimentacion para crear otro prototipo mejorado y de esta manera iterar las
veces que sean necesarias hasta obtener el producto final. Su estrategia permite

desarrollar prototipos de forma rapida y con mejora continua para un resultado perfecto.

RAPID
PROTOTYPING

REFINE AND
ITERATE

Figura 19. Definicion de la Metodologia de Prototipado Répido

Para este proyecto se desarrolla un prototipo de aplicacion movil de acuerdo con los
requerimientos previamente definidos donde se evaltan los resultados y se ajustan los
requerimientos para el mejoramiento del nuevo prototipo. En cada iteracion se corrige y

se adicionan nuevas caracteristicas hasta lograr el resultado deseado.
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Descripcion de las etapas:

Etapa 1: Se definen los requerimientos fundamentales y se contextualiza el alcance
del proyecto en cuanto a sus funcionalidades.

Etapa 2: Se recopila toda la informacion relevante al 10T y aplicaciones moviles, se
establece las herramientas para desarrollar la aplicacién mévil (Android Studio y Kotlin)
y se implementa los componentes relacionados y necesarios para el funcionamiento como
el modulo NodeMCU ESP8266, la APl y los sensores.

Etapa 3: Se elabora el primer esquema para la visualizacién de la aplicacion y se
empieza a ajustar las dependencias que se van a usar. Se crean los primeros archivos en
los que se van a desarrollar (Kotlin o XML), y se disefia el menu lateral.

Etapa 4: Se empieza a crear las interfaces de temperatura y humedad (Fragments), se
crean las clases para la API, se crea la clase Adapter para el RecyclerView, se crea la
plantilla para el disefio de los datos y se agrega el componente RecyclerView al Fragment
de temperatura y humedad.

Etapa 5: Se vincula todo en el archivo principal “MainActivity.kt”, se desarrolla la
I6gica de las interfaces (Fragments) y se comienza a evaluar el funcionamiento y el
disefio de la aplicacion.

Etapa 6: Se hace retroalimentacion, se corrige funcionalidades y disefio y se itera

hasta conseguir el resultado final o esperado
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Analisis Y Discusion De Resultados

Este proyecto presenta como resultado una aplicacion mavil intuitiva con la capacidad
de visualizar datos de sistemas 10T como temperatura y humedad en tiempo real para que
el usuario puede darle seguimiento a una zona y de esa manera tomar decisiones
informadas que permitan mejorar la productividad y prevenir desastres. La aplicacion
primeramente un login para una vez se accede se un presenta un menu lateral con un
encabezado que muestra el usuario y el titulo de la aplicacion, mas adelante estan las
opciones de Temperatura, Humedad, Configuracion, Acerca de y Salir. Para las interfaces
de temperatura y humedad se muestran recuadros donde se visualiza la informacién de

Temperatura 0 Humedad, el dia y la hora en forma descendente.

A continuacion el resultado de la aplicacion mavil.

En la Figura 20, se detalla el login con sus campos y el boton, en los campos para

entrar se coloca “Usuario” y “12345”, para después darle al boton y entrar al ment

principal.



Figura 20. Interfaz del Login con las credenciales

En la Figura 21 se muestra el menu lateral con sus opciones de inicio, temperatura,
humedad, configuracion, acerca de y salir. Ademas el encabezado con el usuario y los

titulos. La opcidn salir te devuelve al login naturalmente.

51
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Figura 21. Menu lateral de la aplicacién

En la Figura 22 se muestra la interfaz de Temperatura y Humedad, las dos interfaces
son iguales a excepcidn de sus datos, ya que, uno muestra los datos de temperatura el otro
los de humedad y de sus colores. Estas interfaces son informativas y por lo tanto solo se

va a mostrar informacion en orden descendente.



AlertasloT = AlentasioT

Humedad; 0 D0DG0 %
Dl 19/04/2024
Horg: 1200148 m

Humedad: 0 00000
Dinc 16/00/2024
Horm: 1155%06p. m

Humedad: 0 DO0G0 %
Dia: 1R/0472024
Hore: 1715636 g m

Humedad: (1 00000 %
Dia 180472004
Hom 11 587%p. m

Hurmedad: 0 00000 %
Die 18/ 024

furnedad: 0 (X \

Figura 22. Interfaces de Temperatura y Humedad

quienes lo desarrollaron.

Proyecto de nvestigacion

APUICACION MOVIL ANDROID
PARA VISUALIZAGION DE DATOS
¥ RECEPCION DE ALERTAS DE
SISTEMAS 107

Desamotada por

Carlos Heman Rulz Meneseas
Nicolas Mariiner Frisneda

Figura 23. Interfaz de Acerca de
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Y por ultimo la interfaz de acerca de, donde se muestra la informacion del proyecto y
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Conclusiones Y Recomendaciones

El proyecto se centra en el desarrollo de una aplicacion movil, el cual se orienta hacia
la monitorizacion efectiva de zonas donde el clima es parte fundamental mediante la
integracion de sistemas IoT. La aplicacion permitira visualizar en tiempo real los datos
capturados por los sensores de temperatura y humedad. Este enfoque innovador no solo
mejora la productividad al proporcionar informacion climatica relevante para la toma de
decisiones, sino que también actlia como una herramienta preventiva frente a desastres y
optimiza el seguimiento de las condiciones ambientales en éareas especificas. Al
proporcionar una solucion tecnolégica avanzada y accesible, este proyecto tiene el
potencial de influir positivamente en la gestion de recursos y la respuesta ante
emergencias, marcando un paso significativo hacia la integracion de tecnologias 10T en
aplicaciones maviles con fines précticos y de seguridad.

Se recomienda el seguimiento constante a los sensores y al modulo de 10T
(NodeMCU), para conservar su utilidad y calidad de su funcionamiento asi como de los
datos recolectados. Ademas, una conexion estable a internet para que los datos se

mantengan actualizados constantemente y no se pierda el seguimiento dado.
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Anexos
Se subio todo el codigo completo de la aplicacion movil a la plataforma de GitHub:

https://github.com/NicolasMFEDev/AlertasloT.qgit

(> Code () imues 1] Pulirequests (&) Actions [ Progects @ Secunty 1 imsghts B Settings

X AlertasioT P & Unwaich |

P master - F Veanch © 0 Tage Q Go to fie 3 Add tile »
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?_\_ settingz.gradiekts \ohicao Mot Completa

Figura 24. Cadigo completo en la plataforma de GitHub


https://github.com/NicolasMFDev/AlertasIoT.git

