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Resumen

En este proyecto se estudié la forma de enviar un mensaje simulando un Beacon,
utilizando un hardware llamado Arduino, un moédulo bluetooth HC-06, para comunicarse de
manera constante con dispositivos moviles que se encuentren cercanos y que cuenten con la
aplicacion BTNEW; este trabajo se enfoca en la visualizacion de las ofertas educativas ofrecidas
por la Corporacion Universitaria Unitec. Con los resultados obtenidos con el desarrollo e
implementacién de la investigacion, se plantea el tipo de metodologia cuantitativa que nos
permitié recolectar datos de la encuesta realizada y que nos permitié dar una solucién al

problema planteado.

Palabras clave: beacon, bluetooth, Arduino, vinculacién, marketing.

Abstract

In this proyect, the ways to send a message simulating a Beacon was studied, using
hardaware called Arduino, and a HC-06 bluetooth module, to constantly comunicate with mobile
devices that are nearby and that have the BTNEW application; this work focuses on the
visualization of the educational offers offered by the Unitec University Corporation. With the
results obtained with the development and implementation of the research, the type of
quantitative methodology that allowed us to collect data from the survey carried out and that
allowed us to the problem is proposed.

Keywords: beacon, Bluetooth, Arduino, linking, marketing



1. Introduccion

(Aulas vacias: ¢Por qué cada vez hay menos estudiantes universitarios?, 2021) Segun la
Asociacion Colombiana de Universidades (Ascun), que reune mas de 80 instituciones, alerto
que, en el segundo semestre del afio 2020 la desercion de estudiantes estaria entre 23 y 25 por
ciento. Esta desercion se habria dado por cuestionamientos a la calidad de la educacién virtual lo
que generaba dudas en algunos alumnos sobre si matricularse 0 no y consecuencias econémicas
que dejé la pandemia.

(Matricula en universidades, a la baja desde antes de la pandemia , 2020) Aunque es
alarmante esto no ocurri6 debido a la pandemia ya que se realiz6 un estudio por
el Sistema Nacional de Informacion de la Educacion Superior (Snies), los cuales reflejan una
tendencia a la baja. Mientras que en 2016 hubo 952.988 estudiantes nuevos, en 2017 fueron
912.468 y en 2018, 843.767. Es decir, casi 100.000 menos jovenes iniciaron su formacion
superior en dos afnos.

La razdn por la cual los estudiantes estan dejando de inscribirse a una universidad o
desertan de la misma a mitad de su carrera, suele ser por el factor econémico; pagar los estudios
universitarios en muchos casos suele ser muy costoso y en otros casos los estudiantes y/o
familiares no tienen conocimiento que en el mercado universitario se encuentran alternativas de
universidades a bajo costo.

El marketing digital es un conjunto de estrategias que ayudan a la promocién de una
marca en la red (internet) por medio de herramientas tecnoldgicas, tales como redes sociales,
paginas, etc que ayudan a potencializar y crecer la marca o negocio, aprovechando al maximo los

recursos que ofrecen estas herramientas tecnologicas.
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Actualmente el marketing digital para las universidades publicas y privadas se ha
transformado en una herramienta Util para captar un amplio mercado educativo.

Segun (Observatorio de la Univesidad Colombiana, 2017) “las redes sociales se han
convertido en un medio de comunicacién muy eficiente y barato. Es un medio que predomina en
las poblaciones jovenes (como son en gran parte las universitarias), que ha sido desarrollado
por esas mismas poblaciones”. Las aplicaciones mas usadas por las universidades en Colombia
son el Facebook, Twitter, Instagram y LinkedIn. De igual manera otros tipos de medios de
publicidad que utilizan las universidades son la television, Radio, y avisos en lugares estratégicos
de la ciudad, todo con la finalidad de hacer llegar los programas ofertados a personas interesadas
en iniciar o continuar su pregrado, posgrado, diplomado, entre otros.

Otra estrategia aparte del marketing digital sera la implementacion de un beacon
mediante un dispositivo Arduino conectado a un mddulo bluetooth; el cual generara él envio
constante de un mensaje con la informacion relevante de las ofertas educativas ofrecidas por la
universidad a dispositivos moviles que tengan activo el bluetooth y que cuenten con la aplicacién
BTNEW instalada. Esto permitira llegar a mas estudiantes potenciar la visibilidad y

reconocimiento de UNITEC por medio del uso de esta herramienta tecnoldgica.
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2. Planteamiento del Problema

Las personas que transitan frente a la sede A de la Corporacion Universitaria Unitec,
tienen desconocimiento de que en ese lugar se encuentra la sede principal de la institucion y por
ende de los programas ofertados por la misma. Actualmente la universidad cuenta con publicidad
en (pagina web, medios de comunicacidn, redes sociales entre otros), pero aun asi para muchas
personas no reconocen el nombre de la universidad cuando se les menciona.

Debido a la problematica presentada se implementara un beacon que permita el envio
constante de informacion a través del uso de protocolo de bluetooth a dispositivos maéviles que se
encuentren dentro del rango de transmisidn, las personas que transiten frente a la sede principal
deberan realizar la vinculacion con el beacon para poder recibir un mensaje en la aplicacion
instalada el dispositivo mdvil con informacion relevante de las ofertas educativas de pregrado
ofrecidas por la institucion.

Esto nos permitira potencializar la visibilidad de la universidad para que sea mas
conocida en el sector del lago y que més personas puedan acceder a los diferentes programas de
pregrado, postgrado y beneficios ofrecidos.

Actualmente en Colombia existen proyectos relacionados con la implementacién de
beacons relacionados con tiendas, servicios de proximidad para el desarrollo de ambientes

inteligentes, entre otros.
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3. Justificacion

(Pabdn, 2016) de acuerdo con el reporte de civico Bogota “;Donde estudiar?, 10
universidades econémicas de Bogota” en donde se mencionan las universidades que cumplen
con los estandares de calidad del Ministerio de Educacion y ofrecen precios accesibles a la
capacidad econdémica de los estudiantes bogotanos, se observa que la Corporacion Universitaria
Unitec no se encuentra dentro de este listado, al igual que otros estudios realizados en la ciudad.

El proposito de este proyecto es darle mayor visibilidad a la universidad por medio de la
implementacion del beacon y el uso de tecnologias que permitan que la universidad pueda
posicionarse en el mercado educativo. Adicional, este proyecto servira de guia para todas
aquellas personas que se encuentren interesadas en conocer qué es y cémo funciona un beacon,
ya gue en Colombia actualmente no se tiene mucha documentacion relacionada con el uso y
aplicacién de esta tecnologia.

Los beacons son importantes porque permiten definir una localizacién con base a la sefial
emitida mediante una conexién bluetooth a dispositivos moviles y que tengan instalada una
aplicacién determinada de acuerdo con el uso que se le vaya a dar al beacon, estos son de bajo

consumo Yy sus principales usos estan relacionados con el marketing.
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4. Objetivo General
Desarrollar un dispositivo Beacon que permita generar el envio de informacion de las
ofertas académicas de Unitec, mediante bluetooth a dispositivos méviles que cuenten con una

aplicacion que admita la informacion enviada.

4.1.  Objetivos Especificos

o Crear un beacon mediante un Arduino que permita la interconexion via bluetooth
a dispositivos moviles.

. Adecuar una aplicacion para dispositivos moviles que permita recibir la
informacion que se envia desde el beacon.

o Enviar un mensaje desde el beacon a la aplicacion del dispositivo mévil que
contenga informacion relevante de las ofertas educativas ofrecidas por la institucion.

. Generar una mayor visualizacion de los programas educativos con los que cuenta

la corporacion universitaria Unitec.
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5. Alcance y limitaciones

Implementar un dispositivo tecnoldgico (beacon) que permita el envio de informacién de
las ofertas educativas ofrecidas por la institucion desde el beacon a dispositivos méviles que
cuenten con una aplicacion instalada, la cual; una vez aceptada la vinculacién por bluetooth
podra recibir mensajes de dichas ofertas. Es por esto, que esta implementacion va dirigida a
todas aquellas personas que transiten por el frente de la sede principal A de la Corporacion
Universitaria Unitec ubicada en el sector del lago Cl. 76 N° 12-58, Bogota, Colombia.

Limitaciones:

. El dispositivo movil debe tener instalada la aplicacién para poder vincularse con
el beacon y recibir la informacion emitida de las ofertas educativas.

o El bluetooth del dispositivo movil debe estar activo y conectado al beacon.

. Se debe aceptar la vinculacién entre la aplicacion del dispositivo movil y el

beacon.



6. Marco Tedrico

6.1.¢,Qué son los beacons?

Los Beacons son pequefios dispositivos basados en tecnologia Bluetooth de bajo
consumo, que emiten una sefial que identifica de forma Unica a cada dispositivo. La sefial es
recibida e interpretada por otros dispositivos, conociendo la distancia a la que se encuentran.
(evemuseografia, 2018)

Figura 1 Disefio y estructura de los Beacon

Nota. Elementos que conforman estructuralmente los Beacon, parte externa e interna.

Tomada de (evemuseografia, 2018)

15
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Figura 2 Vinculacién para algunos de los diferentes dispositivos existentes

Nota. Los Beacons pueden vincularse a diferentes dispositivos con distintos tipos de

sistema operativo. Tomada de (evemuseografia, 2018)

Es por esta razon que estos dispositivos poseen las siguientes ventajas:

. Son pequefios: su tamafio no supera el de una moneda, se pueden ubicar y ocultar
en casi cualquier lugar. (Qué son los beacons y cudl es su potencial, 2014)

o Funcionan por Bluetooth: se puede establecer un canal de comunicacion
persistente con el receptor (como cuando se sincroniza el celular con el Bluetooth del carro).
(Qué son los Beacons y cual es su potencial, 2014)

. Son de bajo consumo: sus baterias tienen una duracién muy prolongada, con una
simple pila pueden durar hasta 2 afios. (Qué son los Beacons y cual es su potencial, 2014)

o Emiten una sefial que lo identifica de forma Unica: cada Beacon cuenta con un
namero Unico que lo identifica. (Qué son los Beacons y cudl es su potencial, 2014)

o Su sefial puede ser recibida por otros dispositivos: esta sefial es interpretada por

otros dispositivos receptores, con los cuales se establece un canal de comunicacion que
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permanece activo mientras cuenten con el alcance de la sefial de mas 0 menos unos 40 metros.
(Que son los Beacons y cual es su potencial, 2014)

. Distancia a la que se encuentran: La intensidad de la sefial recibida puede ser
mayor o menor, dependiendo de lo cerca que se encuentre del Beacon; lo que permite calcular la

distancia en la que se encuentra. (Qué son los Beacons y cual es su potencial, 2014)

Figura 3 Enlazamiento de los Beacons por ubicacion y distancia.

Nota. El acceso a la informacion mediante los Beacons se realiza enlazando el
dispositivo movil a determinada distancia. Tomada de (Qué son los Beacons y cual es su

potencial, 2014)

6.2. ¢Qué esun Ibeacon?

La tecnologia IBeacon de Apple es considerado como un tipo de paquete que transmite
un beacon BLE, Apple presentd IBeacon en la conferencia de desarrolladores de la compafiia en
junio de 2013. El termino <<IBeacon>> es una marca registrada; sin embargo, la tecnologia

subyacente es similar a otras beacons BLE. (evemuseografia, 2018)
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6.3.  ¢Por qué los beacons son populares en los museos?

Varios centros comerciales, museos, aeropuertos, hospitales y centros deportivos estan
experimentando o utilizando beacons para una gran variedad de propdsitos, dependiendo de la
necesidad. Los beacons se estan haciendo mas populares porque pueden ofrecer una experiencia
de usuario mejorada o mas personalizada. Son faciles de implementar, econémicos y compatibles
con la mayoria de los sistemas operativos moviles (Apple, Android, Microsoft).

(evemuseografia, 2018)

Figura 4 Enlace del dispositivo Celular con el equipo Beacon

Nota. Los dispositivos pueden vincularse a los Beacons para consultar determinada

informacion. Tomada de (evemuseografia, 2018)

6.4. Envio de sefial del beacon
Las sefiales de los beacons se trasmiten en una <region> o <zona> limitada. Pero sin una

aplicacion relevante para escuchar y traducir la sefial enviada, el mensaje no llegara a un usuario
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final. También, los dispositivos mdviles deben tener Bluetooth activado para recibir la sefial.
(evemuseografia, 2018)

Un Beacon BLE es un dispositivo que envia paquetes de datos a modo de alterta o
mensaje, en intervalos de tiempos concretos dentro de un radio de alcance determinado. Mientras
mas corto sea el intervalo de tiempo entre transmisiones y/o rango de alcance tenga la sefial,
mayor sera la potencia transmitida. Este beacon no recibe informacion, puede enviar un mensaje
sencillo permitiendo a otros dispositivos receptores moviles (Smartphones, Tablet, o0 Gateways)
que se encuentren suficientemente cerca, escanear la sefial y actuar de la manera que se haya
programado, la configuracion de la sefial transmitida por el Beacon es medida en dBm (decibelio
— miliwatio); un Beacon BLE puede ser configurado para actuar en un rango de -30 dBm a +4
dBm, y asi midiendo la intensidad de sefial recibida (RSSI) desde el lado del receptor
(dispositivos maviles), con esto posible calcular la distancia en metros. (Qué es un beacon y
cémo funciona, s.f.)

El valor RSSI se pude usar para determinar la distancia entre el Beacon BLE y el
receptor, cada Beacon BLE es configurado de la manera que el cliente lo solicite y asi midiendo
el RSSI en una distancia de 1 metro 0 mas. de esta manera el dispositivo movil puede usar su
RSSI de manera conjunta con el RSSI del beacon para obtener la medida aproximada de

distancia. (Qué es un beacon y cémo funciona, s.f.)
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Figura 5 Beacons utilizados en diferentes campos

Nota. Los equipos Beacons pueden ser utilizados en diferentes en diferentes areas y

campos del Mercado. Tomada de (evemuseografia, 2018)

6.5. ¢Quéesun Arduino?

Es una placa electrdnica de hardware libre (plataforma de desarrollo) que incorpora un
microcontrolador re-programable con una serie de pines hembra. Los cuales permiten establecer
conexiones entre el microcontrolador y cada uno de los diferentes sensores y actuadores de una

forma sencilla. (Qué es Arduino, s.f.)
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Figura 6 Arduino Uno

Nota. Dispositivo Arduino versién uno. Tomada de (Arduino, 2010)

Una placa electronica es una PCB (Placa de Circuito Impreso), son superficies planas que
cuentan con un material no conductor el cual consta de distintas capas. Por lo cual, la placa
Arduino es mas que una PCB que implementa un determinado disefio de circuiteria interna, de
esta forma el usuario final no se preocupa por las conexiones eléctricas que necesita el
microcontrolador para funcionar, y puede empezar a desarrollar las diferentes aplicaciones

electronicas que requiera. (Qué es Arduino, s.f.)


https://www.mcielectronics.cl/page/fabricacion-de-pcb
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Figura 7 Esquema circuito Arduino Uno

Nota. Arduino permite reemplazar componentes si se evidencia afectacion de alguno de

ellos. Tomado de (Arduino, 2010)

6.6. ¢Como se origino el Arduino?

Arduino Nacié en el afio 2005 el Instituto de Disefio Interactivo de Ivrea (Italia), aparecid
por la necesidad era contar con un dispositivo de uso interno en la escuela y que este fuera de
bajo costo. Precisamente en el mismo afio de su nacimiento 2005, el instituto se vio obligado a
cerrar sus puertas, ante este incidente; se decidi6 publicar el proyecto de Arduino para que todas
las personas pudiesen aportar y proponer mejoras para su mejor funcionamiento. (Qué es
Arduino, s.f.)

Los encargados de la idea y disefio de Arduino fueron: Massimo Banzi, David

Cuartielles, David Mellis, Tom Igoe y Gianluca Martino. (Qué es Arduino, s.f.)
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Figura 8 Inventores de dispositivo Arduino

Nota. Creadores del Arduino. (Arduino, 2010)

6.7.  Caracteristicas del Arduino
Shields son placas las cuales son insertadas sobre el Arduino a modo de escudo que
ayudan a ampliar sus posibilidades de uso. Algunos de los escudos mas comunes son los de Wi-

Fi, Pantallas LCD, GPS, entre otros. (ingmecafenix, 2017)



Figura 9 Caracteristicas Arduino

Salida serial TX
Entrada serial RX
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Nota. Dispositivo Arduino Caracteristicas entradas, salidas analédgicas y digitales.
Tomado de (ingmecafenix, 2017)

El micro-controlador principal del Arduino es llamado Atmel AVR de 8 bits (con un
lenguaje de alto nivel programable) y que se encuentra presente en la mayoria de modelos de
Arduino. (ingmecafenix, 2017)

Caracteristicas generales de todas las placas Arduino:

o Microprocesador ATmega328

. 32 kbytes de memoria Flash

o 1 kbyte de memoria RAM

o 16 MHz

o 13 pines de entradas/salidas digitales (programables)
o 5 pines de entradas analdgicas

o 6 pines de salidas analogicas (salidas PWM)

o Autdénomo: cuando se programa no necesita estar conectado al computador.

24



. Microcontrolador ATmega328

o Voltaje de operacion 5V

. Voltaje de entrada (recomendado) 7-12 V
J Voltaje de entrada (limite) 6-20 V

o Digital 1/0 Pines 14 (con 6 salidas PWM)
. Entradas analdgicas Pines 6

. DC corriente 1/0 Pin 40 mA

. DC corriente 3.3V Pin 50 mA

o Memoria Flash 32 KB (2 KB para el blootloader)
o SRAM 1 KB

. EEPROM 512 byte

J Velocidad de reloj 16 MHz

(ingmecafenix, 2017)

6.8. ¢Qué es la protoboard?

La protoboard (breadboard en inglés) es una placa que posee unos orificios conectados
eléctricamente entre si siguiendo un patron horizontal o vertical. Es empleada para realizar
pruebas de circuitos electronicos, insertando en ella componentes electrénicos y cables como
puente. Es el boceto de un circuito electrénico donde se realizan las pruebas de funcionamiento

necesarias antes de trasladarlo sobre un circuito impreso. (tuelectronica, s.f.)
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Partes de la protoboard:

o En uno de los extremos o en los dos, podemos tener la zona de alimentacion.
(tuelectronica, s.f.)

o Para uno de los extremos o en los dos, podemos tener la zona de alimentacion.

(tuelectronica, s.f.)

Figura 10 Segmentacién de Protoboard

Nota. Los protoboard comparten segmentaciones que permiten utilizar para mualtiples

usos y proyectos. Tomada de (tuelectronica, s.f.)

Zona de conexiones superior:
La zona de conexiones superior esta compuesta por columnas de orificios conectados
eléctricamente entre si. Cada columna es independiente eléctricamente con las demas, es decir,

los orificios solo estan conectados de forma vertical. (tuelectronica, s.f.)
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Figura 11 Conexion secciones Protoboard

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

---------------------------------------------------------------
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

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

Nota. Las protoboard se dividen por segmentos para conexion de los elementos. Tomada

de (tuelectronica, s.f.)

La conexidn de un componente electronico en la protoboard se debe hacer de la siguiente
forma: sus extremos se deben insertar en columnas diferentes, si quedan en la misma columna de

la misma zona de conexiones estarian en cortocircuito. (tuelectronica, s.f.)
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Figura 12 Conexion dispositivos y alimentacion

AA Battery dl

J
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Nota. Las secciones de las protoboard permiten conectar multiples dispositivos sin que

sea un limitante el tamafio o espacio. Tomado de (tuelectronica, s.f.)

Para circuitos integrados de dos lineas se debe tener cuidado, estos chips deben
conectarse de tal forma, que cada fila de extremos quede en una zona de conexiones diferentes.

(tuelectronica, s.f.)



Figura 13 Circuitos integrados en Protoboard
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Nota. Las protoboard permiten utilizar circuitos integrados de diferentes tamafios y

Iey

referencias para multiples proyectos. Tomada de (tuelectronica, s.f.)

6.9. ¢Qué es Bluetooth?

Es una tecnologia de red que permite vincular uno o mas dispositivos, para transmitir o

recibir informacion. (Que es Bluetooth, 2020)

YiT7

29

La tecnologia bluetooth permite la transferencia de voz y datos desde un punto a otro sin

necesidad de una conexion por cable, sin importar el tipo de dispositivo movil siempre y cuando

cuente con opcion de bluetooth. (Que es Bluetooth, 2020)



Figura 14 Protocolos bluetooth

Sigla
del

perfil

A2DP

AVRCP

BIP

BPP

CTP

FAX

GATT

HDP

HFP

HID

HSP

ICP

OBEX

PBA

(r)SAP

VDP

Nota. Los protocolos bluetooth o perfiles vienen con mddulos de software y hardware

Nombre del perfil

Advanced Audio
Distribution Profile

Audio/Video
Remote Control
Profile

Basic Imaging
Profile

Basic Printing
Profile

Cordless Telephony
Profile

Perfiles de fax

Generic Attribute
Profile

Health Device
Profile

Hands-Free Profile

Human Interface
Device Profile

Headset Profile

Intercom Profile

Object Exchange
Profile

Phonebook Access
Profile

(remote) SIM Access
Profile

Video Distribution
Profile

Funcién

Transmision de datos de audio en calidad
estéreo

Control remoto de reproductores de audio
y de video

Transmision de archivos de imagen
Conexion a impresoras

Conexion a teléfonos inalambricos

Conexion a dispositivos de fax

Transmision de bajo consumo de pequefias
cantidades de datos a través de Bluetooh
4.0 Low Energy

Conexion seqgura para equipos médicos
Conexién a dispositivos de manos libres
Conexion a dispositivos de entrada
Conexién con auriculares

Comunicacion de voz directa

Intercambio de datos genérico entre dos
dispositivos

Disposicién de datos de agenda
Suministro de datos de una tarjeta SIM de

un teléfono mavil

Transmision de sefales de video

Dispositivos (ejemplos)
Dispositivos de manos libres,
auriculares, reproductor de MP3

Televisores, equipos de musica,
ordenadores portatiles

Camaras digitales, impresoras,
smartphones

Impresoras, ordenadores
portatiles, smartphones

Ordenadores, ordenadores
portatiles, teléfonos inalambricos

Ordenadores, dispositivos de fax,
ordenadores portatiles,
smartphones

Ordenadores, ordenadores
portatiles, smartphones

Mandos a distancia, equipos
medicos

Dispositivos de manos libres,
smartphones

Ordenadores, ratones, teclados

Ordenadores, dispositivos de
manos libres, smartphones

Ordenadores, teléfonos
inalambricos, smartphones

Ordenadores, ordenadores
portatiles, smartphones

Dispositivos de manos libres,
smartphones

Dispositivos de manos libres,
smartphones

Videocamaras, ordenadores,
reproductores de video portatiles

para cada uno de ellos, estos médulos pueden definir la clase de datos que se puede transferir

mediante el dispositivo que lo esté usando. (Que es Bluetooth, 2020)
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Figura 15 Versiones Bluetooth

Maxima
velocidad de
Versi6n de trasmisién de
Bluetooth Lanzamiento datos Novedades més importantes
Bluetooth 1.0a Julio de 1999 732,2 kb/s Primera versién oficial
Bluetooth 1.0b Diciembre de  732.2 kb/s Mejoras generales
1999
Bluetooth 1.1 Febrero de 732,2 kb/s Problemas de conexién y de sequridad resueltos;
2001 primera version comercializable; cifrado; hasta siete
conexiones simultaneas
Bluetooth 1.2 Noviembre de 1Mb/s Compatibilidad descendente con Bluetooth 1.1; menos
2003 susceptible a las interferencias gracias al AFH
(Adaptative Frequency Hopping)
Bluetooth 2.0 + Noviembrede 2,1 Mb/s Tasas de transmision de datos tres veces mayores
EDR 2004 gracias al EDR (Enhanced Data Rate); diversos métodos
para el ahorro de energia; use adicional de NFC (Near
Field Communication) para el emparejamiento
Bluetooth 2.1 + Agosto de 2,1 Mb/s Conexion automatica sin PIN gracias al Secure Simple
EDR 2007 Pairing
Bluetooth 3.0 + Abrilde 2008 24 Mb/s Canal adicional de alta velocidad (HS) basado en Wi-Fi
HS y UWB (banda ultra ancha)
Bluetooth 4.0 LE Diciembre de 24 Mb/s Pila de protocolos Low Energy (LE) para distintos
(también: 2009 métodos de ahorro de energia (p. ej., perfil GATT) para
Bluetooth smart) dispositivos pequefios; correccion de errores mejorada;
cifrado de 128 bits
Bluetooth 4.1 Diciembre de 25 Mb/s Los dispositivos mas pequefios ya no necesitan
2013 intermediarios; IPv6
Bluetooth 4.2 Diciembre de 25 Mb/s Mejoras generales
2014
Bluetooth 5.0 Diciembre de 50 Mb/s Aumento considerable del alcance y de las tasas de
2016 transmisién de datos
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Nota. En el afio 1999 se lanzo la primera version y fue creciendo considerablemente en
cuanto a distancia, potencia, tamafio y velocidad, con el fin de mejorar la experiencia para los

usuarios. (Que es Bluetooth, 2020)
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6.10. ¢Como funciona el Arduinoy el Bluetooth?

El Arduino Uno es una placa donde tiene integrado distintos elementos electronicos
comunmente utilizado para proyectos de programacion de microcontroladores, cuenta con
puertos de entradas, salidas digitales y analogas que permite alimentar directamente a otros
dispositivos y/o modulos compatibles como en este caso el Modulo Bluetooth HC — 06; el cual,
es alimentado directamente por el Arduino, donde 2 pines de alimentacion Voltaje 5 voltios

(VCC) y Negativo o Tierra (GND) son conectados a los pines de Modulo (GND y VCC).

Para el proceso de configuracién del médulo HC-06 es necesario conectar entre el
dispositivo Arduino y el médulo Bluetooth 2 puertos digitales RX (Sefial de entrada) y TX (sefial
de salida). Esto permitira la comunicacion entre los dos, mediante el cédigo Arduino configurado
validado y cargado desde el aplicativo Arduino instalado en una Terminal Pc (Computador
Windows 0 MAC) se debe configurar los pines, velocidades de transferencia para que se pueda

parametrizar y ejecutar una tarea o accion al Modulo HC-06.
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Figura 16 Conexion Arduino uno Con Modulo Bluetooth

Nota. Existen diferentes tipos de modulos que permiten ser conectados y vinculados al

dispositivo Arduino (naylampmechatronics, s.f.)

6.11. Implementacion de Beacon con Arduino

Se va a crear un dispositivo Beacon, utilizando la Tarjeta Controladora Arduino UNO
que permita la conexion mediante el mddulo bluetooth HC-06 a los dispositivos moéviles, el cual
envie un mensaje constante con la informacidn general de las ofertas educativas ofrecidas por la
institucién. Para ello se eligid la Placa Arduino Uno puesto que, a pesar de no ser un equipo
robusto, cuenta con una serie de caracteristicas que lo hacen facil de adquirir por sus precios
bajos, puede ser utilizado para multiples tareas y proyectos, es compatible con diferentes
Maodulos Bluetooth como es el hc-05 y Mddulos de almacenamiento como el Micro SD card;

ademas, es adaptable a pantallas LCD por si en un futuro se requiere hacer mejoras.
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Figura 17 Tarjeta Arduino Uno adquirido

Nota. Fotografia tomada del Arduino uno Utilizado en proyecto Beacon. (Elaboracion

Propia, 2021)

Figura 18 Modulo Bluetooth adquirido

Nota. Fotografia tomada de Modulo Arduino uno Utilizada en proyecto Beacon.

(Elaboracion Propia, 2021)
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Figura 19 Conexion Modulo Bluetooth con Arduino Uno

Nota. Modulo Bluetooth conectado con tarjeta Arduino Uno, Utilizada en Proyecto

implementacion Beacon entorno Arduino. (Elaboracion Propia, 2021)

Figura 20 Cddigo Utilizado en Proyecto

#include <SoftwareSerial.h>
SoftwareSerial bt({3,4); //TX and BX

int LED =2;
ing btdatar

[

L (9600)
.println{"ENVIAR INFORMACIGN DE PREGRADOS.");

}

void loop () {

if {bt.available({} !'= 0){
btdata=bt.r tring();
Serial i

}

if{Serial.availakle() '= 0}
serialdata = Serial.readString();
bt.print(serialdata):

1t ("BEICON UNITEC "
Serial.print{serialdata);
1
1

Nota. Codigo implementado para él envio de informacion mediante el Arduino Bluetooth

hacia el dispositivo Mavil. (Elaboracion Propia, 2021)
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6.12. Aplicacion BTNEW

Es una aplicacion de uso libre obtenida de la pagina Appiventor que permite un canal de
comunicacion entre dispositivos Arduino y dispositivos Android mediante la conexion bluetooth,
siendo de uso libre se realizaron modificaciones a nivel de codigo donde se permite recepcionar
informacion y visualizarla en la pantalla principal (Ingreso aplicacion Btnew). Al iniciar la
aplicacion, todo aquel texto parametrizado en el codigo cargado en el Arduino sera enviado al
maodulo bluetooth y este a su vez lo enviara a los dispositivos moviles que se encuentren
vinculados al modulo, se Modificaron parametros de visualizacion, elementos como botones y
funciones que permiten recepcionar la informacién, leerla directamente en pantalla 0 mediante el
botdn incluido (VOICE) el dispositivo mévil Android le comunicaré el texto entrante por el
altavoz incorporado que posea. Por Gltimo, se ajusté el logo de la aplicacion donde se cambi6 por
el logo de la universidad y se adiciono el icono de bluetooth y del texto BEACON. (appinventor,

s.f)



6.13. Costos del proyecto

Tabla 1: Costos del Proyecto - Beacon

No. Cantidad Articulo Valor
1 1 Protoboard $11.900
2 1 Arduino $49.990
3 1 Modulo Bluetooth HC- $13.899
06
4 4 Cables Jumpers $7.000
TOTAL 82,789

Nota. Se evidencian todos los materiales y elementos utilizados en la creacion del

proyecto Beacon implementado con Arduino (Elaboracion Propia, 2021)



6.14. Costos del beacon

Tabla 2: Costos del Beacon en Amazon
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Referencia Marca Precio Fuente
Baliza de 1,640.4 ft Feasycom US $ 18,99 (Amazon, 2017)
Impermeable ibeacon Feasycom US $ 17,99 (Amazon, 2020)
ble 5.1
BCO037-iBeacon Blue Charm US $ 17,95 (Amazon, 2018)
Beacons

BCO011-MultiBeacon Blue Charm US $ 18,95 (Amazon, 2020)
Beacons

BCO08-MultiBeacon Blue Charm US $ 19,95 (Amazon, 2020)
Beacons

Nota. Referencias de beacons en Amazon. El valor del beacon no tiene incluido el costo

de envio ni de impuestos. (Amazon, 2021)

6.15. Preguntas de Encuesta

Se elaboro una encuesta en la cual se quiere conocer la cantidad de personas que tienen o

no conocimiento sobre la Corporacion Universitaria Unitec, esto nos permitird cumplir con los

objetivos planeados dando solucion a la problematica definida. La encuesta se encuentra divida

en 4 preguntas:

o ¢Que edad tiene? — Se definid el rango de edades entre 18 y mas de 30 afios.

o ¢Usted ha visto el siguiente logo? — Se muestra el logo de la universidad.




. ¢Conoce algun programa de la corporacion universitaria Unitec?
o ¢Qué programa conoce? O ¢Quisiera conocer mas sobre la corporacion

universitaria Unitec?
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7. Estado del Arte

7.1. Bases Teoricas

Esta investigacion fue guiada a buscar diferentes proyectos en los cuales se hiciera uso de
la tecnologia beacon, bluetooth y sus diversos usos en las diferentes industrias del mercado
principalmente como estrategias de marketing.

Servicios de proximidad para el desarrollo de ambientes inteligentes usando
beacons:

El proyecto habla sobre el estudio de los principios basicos de los ambientes inteligentes
y el desarrollo de una aplicacion a través de la tecnologia Ble beacons, enfocado en la seguridad
y salud en el trabajo. (Pefia, 2017)

Implementacion de la tecnologia beacon en tiendas y almacenes de cadena de la
ciudad de Medellin y caso de aplicacion:

En el trabajo se abordan diferentes analisis cuyo objetivo es determinar la viabilidad de
aplicar tecnologia beacon en una empresa de almacenes de cadena la ciudad de Medellin.
(Micolta, 2018)

Propuesta de estrategia de marketing de proximidad para eventos de la fundacion
universitaria de Popayan basada en tecnologia beacons:

El proyecto habla de crear una estrategia de marketing de proximidad para los eventos de
la fundacidn que se base en tecnologia beacons y que sirva como canal de comunicacion entre

los estudiantes y docentes que conforman la institucion. (al., 2018)
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7.2. Bases Legales

“Laley 1273 de 2009 crea tipos de penales a través de la informacién de datos en
conjunto con la Ley 1581”. (T & A Consulting Juridico & Empresarial, 2019)

“El decreto 1377 de 2013 Unica figura de la SIC y reguladora en los temas de Habed
Data”. (T & A Consulting Juridico & Empresarial, 2019)

“En los ultimos afos se ha comenzado a ver la importancia de los datos personales no
solo para las empresas sino también para las entidades publicas, comercializaciones y/o
particulares, lo cual ha desencadenado una serie de desafortunados crimenes relacionados con los
datos personales”. (T & A Consulting Juridico & Empresarial, 2019)

“El gobierno colombiano ha tomado como auxiliar a el Reglamento General de
Proteccion de Datos de la Union Europea (GDPR) y utilizarlo como instrumento interpretativo
del Régimen de Proteccion de Datos Personales colombiano”. (T & A Consulting Juridico &
Empresarial, 2019)

Se encontro la Ley estatutaria 1581 de 2012 en la cual se resuelve que todas las personas
tienen derecho a conocer, actualizar y rectificar la informacién recolectada por las diferentes

entidades que existan. (T & A Consulting Juridico & Empresarial, 2019)

7.3.  Definicién de términos basicos

. Vinculacion: relacionar o unir cosas de manera que una dependa de la otra.
(Vinculacion, 2020)

o Marketing: es una técnica utilizada para estudiar el comportamiento de los

mercados y gestiones comerciales de las necesidades del consumidor. (Qué es el marketing, s.f.)
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. Arduino: dispositivo para crear codigo abierto de manera electronica, la cual tiene
un hardware y software libre, flexible y facil de usar. (Fernandez, 2020)

o Bluetooth: es una tecnologia de red que permite vincular uno o mas dispositivos,
para transmitir o recibir informacion. (Que es Bluetooth, 2020)

o Beacons: dispositivos de un tamarfio reducido de bajo consumo y emiten una sefial
con tecnologia bluetooth. (Qué son los Beacons y cual es su potencial, 2014)

o Protoboard: es una tarjeta de prueba en la que se puede insertar elementos
electrénicos y cables con los que se implementan circuitos sin la necesidad de soldar ninguno de
los componentes. (tuelectronica, s.f.)

o Aplicacion: es un software que se disefia para realizar un grupo de tareas o

actividades coordinadas para el beneficio del usuario. (Perez, 2010)
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8. Metodologia

El presente proyecto es de tipo cuantitativo ya que se pretende recolectar datos con
medicion numérica como opcion de respuesta a las preguntas que ya se encuentran disefiadas con
la finalidad de saber si las personas tienen conocimiento de la universidad, ubicacion y ofertas de
la institucion; la poblacién que se tomara en cuenta en este proyecto son personas de todas las
edades que transitan frente a la universidad UNITEC ubicada en la calle 76 en la ciudad de
Bogota; de las cuales entre 50 y 80 seran la muestra de este proyecto quienes estan interesadas o
tengan algun conocido o familiar en cursar una carrera. Para la recoleccion de datos, se utilizara
una encuesta como instrumento basico investigativo, donde se encontraran preguntas
estandarizadas, se realizaran una serie de etapas y procesos cuantitativos para lograr alcanzar el
objetivo propuesto; cada uno de ellos responderan de manera significativa a un avance para
obtener un estimado de que porcentaje de finalizacion se encuentra el proyecto.

Figura 21 Estructura de Proyecto

* Problema de investigacion

« Objetivos de investigacidn

* Tipo de investigacion

e Seleccion de la muestra

e Instrumento para la recoleccion de datos

* Analisis de datos

]
J
J
» Disefio de investigacion ]
]
J
l
* Presentacion de resultados ]

<

Nota. Se evidencian las diferentes etapas que se siguieron desde el inicio hasta el final de

la creacion y elaboracion del proyecto. (Elaboracion Propia, 2021)
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En primer lugar, se encuentra la eleccion del modelo de Arduino y Modulo Bluetooth,
siendo estas piezas fundamentales que nos permitira asi, establecer los alcances del proyecto con
respecto al hardware que podran suplir. Luego de haber seleccionado el hardware, debe iniciarse
con el desarrollo del codigo para enlazar el Arduino con el bluetooth, esto permitira crear la
sefial que podra visualizarse desde los dispositivos que se vincularan. Seguido a ello, se debera
determinar y crear toda la parametrizacion del mensaje que contiene la url del sitio oficial de la
universidad, el cual contendra toda la informacion pertinente de las ofertas como pregrados y
posgrados.

Como paso final se realizaran pruebas de conexion y alcance real con respecto al alcance
estimado anteriormente, previsto en el esquema del Modulo Bluetooth. Se realizara cualquier

ajuste necesario y se evidenciara la presentacion de la informacion en el dispositivo movil.

8.1. Resultados de la Encuesta
Gracias a herramientas como Forms de office 365 es posible obtener un informe
detallado de las respuestas obtenidas durante la ejecucion de la encuesta, a continuacion, se

relacionan los resultados alcanzados.
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Figura 22 Pregunta 1

1. ;Qué edad tiene?

Mas detalles

. 18-24 23
. 25-30 19

31omas 22
. ‘

Nota. Pregunta donde se solicita al encuestado ingresar su edad entre las 3 opciones.

(Elaboracion Propia, 2021)

Figura 23 Pregunta 2

2. (Usted ha visto el siguiente logo?

Mas detalles

@S 34
@ No 31

Nota. Pregunta donde se solicita al encuestado si conoce el logo de la Universidad entre

las 2 opciones. (Elaboracion Propia, 2021)
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Figura 24 Pregunta 3

3. ¢Conoce algln programa de la Corporacién Universitaria UNITEC?

Mas detalles

o 20
® No 14

Nota. Pregunta donde se solicita al encuestado si conoce algin programa de Unitec entre

las 2 opciones (Elaboracion Propia, 2021)

Encontramos que 18 personas respondieron que, si conocen algin programa de la

universidad, entre los mas destacados se encuentra el programa Ingenieria de Sistemas.
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Figura 25 Pregunta 5

5. (Qué programa conoce?

18 Respuestas

Id.T Nombre Respuestas

1 JORDAN SEBASTIAN CASTIBLANCO FORERO Ingenieria de sistemas

2 anonymaous Contaduria

3 anonymaous Artes

4 anonymous Ing d= sistemas

5 anonymaous Mercadeo

6 anonymaous Administracion de empresas
7 anonymous Ingenieria de Sistemas

8 anonymous Disefio Grafico

9 anonymaous Cine y Television

Nota. Pregunta donde se solicita al encuestado que ingrese el programa que conoce,

opcion abierta. (Elaboracion Propia, 2021)

Figura 26 Pregunta 4

4. ;Quisiera conocer mas de la corporacion Universitaria UNITEC?

Mas detalles
®si 27
. Mo 18

Nota. Pregunta donde se solicita al encuestado si quiere conocer mas de Unitec entre las

dos opciones (Elaboracion Propia, 2021)
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8.2.  Analisis de resultados

De acuerdo con la informacidn recopilada mediante la encuesta, se logro identificar
varios aspectos importantes para dar respuesta a la viabilidad que se pretende desarrollar en este
proyecto.

En la figura 22, se observa que de las 64 personas encuestas, el 36% se encuentran en el
rango de edad de 18 a 24 afios quien en este caso corresponde a nuestra poblacion potencial de
estudio.

En la figura 23, logramos identificar que el 48% de la poblacion, no conoce el logo de la
Corporacion Universitaria UNITEC lo que deduce que la institucion no es conocida por los
jévenes por falta de publicidad en los diferentes medios de comunicacion. Esto nos permite saber
que el proyecto o dispositivo es viable ya que facilita distribuir informacién a todas aquellas
personas que se encuentren a una distancia determinada del dispositivo beacon ubicada en la
sede principal y poder recepcionar esta informacion en todos equipos maviles de la poblacion
interesada a un costo menor.

Mediante las figuras 24 y 25, se logré entender que una de las principales ofertas
educativas por las cuales es reconocida la Corporacion Universitaria UNITEC, es por el
programa de Ingenieria de Sistemas, pero otros programas como gastronomia, en estos casos son
una de las que menos se conoce. Por Gltimo, se evidencia que mas del 50% de los encuestados
gue no conoce sobre las ofertas de la institucion desea saber que otros tipos de carreras brinda la

Universidad, y esta informacidon se podria brindar utilizando el dispositivo Beacon.



8.3. Funcionamiento de la aplicacion

Figura 27 Ingreso a la aplicacion

086 C

AnyDesk Jira Beat Transmileni
oySITP
- @ U
. U
XRecorder Vanced Trello btnew
Lista de
Tareas
@ D € .ﬁ

Nota. Ingreso a la aplicacion, la cual se modificé con el logo de la universidad.

(Elaboracion Propia, 2021)

49



50

Figura 28 Vinculacion con el Beacon - Bluetooth

Sincronizar dispositivo nuevo

Nombre del dispositivo
Armor X8

Direccion Bluetooth del teléfono: 5A:3F:
46:6E:04:BF

Nota. Se debe realizar la vinculacion bluetooth desde el dispositivo movil con el beacon.

(Elaboracion Propia, 2021)

Figura 29 Vinculacion con el Beacon — Ingresar PIN

iVincular con HC-06?

1234
Por lo general, 0000 0 1234

|:| EI'PIN contiene letras o simbolos.
Puede que también tengas

gue escribir este PIN en el otro
dispositivo.

D Permitir el acceso a tus contactos
y al historial de llamadas

Nota. Ingreso del pin para realizar la vinculacion con el beacon. (Elaboracién Propia,

2021)



Figura 30 Vinculacion exitosa

Bluetooth
Activado

Nombre del dispositivo
Armor X8

Sincronizar dispositivo nuevo

Archivos recibidos

Conectados actualmente

HC-0e

Permite conexion con dispositivos
cercanos

Nota. Vinculacion exitosa con el beacon. (Elaboracion Propia, 2021)

Figura 31 Ingreso a la aplicacion BTNEW

Hint for TextBox1

SEND

Bluetooth

voice .

voice command

Nota. Ingreso a la aplicacion del dispositivo movil, se adicionaron los botones de

Bluetooth, voice y voice command. (Elaboracion Propia, 2021)

o1



52

Figura 32 Recepcion del mensaje

Hint for TextBox1

SEND

Bluetooth

INGENIERIA DE SISTEMAS $3.149.000

voice

voice command

Nota. Recepcion del mensaje enviado desde el beacon, con informacién general de las
ofertas ofrecidas por la institucion, se adiciono el espacio de texto para recibir el mensaje.

(Elaboracion Propia, 2021)

8.4.  Matriz DOFA

La matriz DOFA permite evaluar las empresas desde el exterior, en este caso el proyecto
investigativo; en el cual, se analizan las condiciones que se tienen actualmente en el proceso y
permite priorizar o buscar estrategias para que el proyecto siga en pie. Se utiliza el acronimo
DOFA que corresponde a las palabras Debilidades, Oportunidades, Fortalezas, Amenazas y por
cada palabra se sacan las variables y aspectos importantes en la matriz, para ello se debe tener

total conocimiento del negocio (proyecto).
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Figura 33 Matriz Dofa

Debilidades Fortalezas

Se cuenta con poco tiempo de desarrollo y ejecuccion Facil visualizacion de la publicidad
Presupuesto reducido Econdmico al momento de ensamble
Uso de una aplicacion para que lleguen los mensajes al celular Nicho de mercado grande
Alcance de la sefial Bluetooth para que los usuarios estén enterados |ser pionero de un producto no existe en el mercado
Oportunidades Amenazas
Capacidad de probar y desarrollar metodologias y agiles No poder instalar el dispositivo ya gue no nos permitan por permisos
Apertura de nuevos mercados a partir del desarrollo en curso Poco interés de la personas al momento de descargar una aplicacién
Alta probabilidad de inversion externa No cumplimiento de cronogramas y objetivos

Nota. Construccion de la matriz DOFA: debilidades, fortalezas, oportunidades y

amenazas. (Elaboracién Propia, 2021)

8.5.  Diagrama de Gantt

El diagrama de Gantt permite visualizar los componentes basicos del proyecto y fijar un
tiempo determinado para lograr cumplir con las tareas y/o actividades definidas en el mismo,
también se lleva el seguimiento y avance del progreso de cada una de las etapas del proyecto. En
este diagrama se definio una fecha inicio y finalizacion, tareas, con estimacion de trabajo de cada
una de ellas. Finalmente, el diagrama de Gantt nos permite tener una vista general simplificada,

una mejor gestion del tiempo y un detalle de las tareas.



Figura 34 Diagrama de Gantt
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28] 29]
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5] 18]
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21 22]

25] 26

27] 28]

23] 1]

2] 3]
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8] 9[0]

[ 12]

1] 16

17] 18]

Disefio en
programa de
simulacion

Eleccion del modelo de arduino a utilizar

Eleccidn del méduln de blustoatih

Desarrollo del codigo para enlazar el
arduino con el bluetooth

Validaciones con docenle

Defirir editor de contenido para erwio de
informacion

Definicidn de |a informacidn a erviar

Analisis de los elementos

Cotizaciér

Obrencién d
los elementos

Corrpra

Walidacion de Funcionalidad

Yalidacion con docente

Ensamble y
programasion

w

Prughas de vinculacian a través de
bluetooth del dispositivo mavil v el arduing

Prughas de recepridn del enlace enviado
wvia blustooth al dispositiva mévil

Validacion d ervio desde ol disposiive
méwil [visuslizacién d las ofertas
educativas ofrecidas por la universidad)

Yalidacion con docente

Entrega del
Froyecto

-

Fiealizacion de prusbas

Pozibles cambios 5 la implementacion de &

Conexién de alimentacién independients v
el arduing

Fruebas del arduino conlos dispositivos
rmidviles, cuando la alimentacion es
independiente

Ajustes

Entrega final

Nota. Cronograma del proyecto. (Elaboracion Propia, 2021)
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9. Aportaciones que considera que se realizaron con el trabajo

Impacto Universidad:

Se validaron las diferentes formas en que Unitec realiza marketing para promover los
programas educativos ofertados por la universidad y se evidencia que la estrategia de marketing
puede llegar a ser costosa y mas si se hace por diferentes medios de comunicacion. Con la
implementacion del beacon se podrian reducir algunos costos, esto también ayudara a que la
publicidad sea mas personalizada y que esté al alcance de cualquier persona que transite frente a
la sede principal de la universidad; lo que genera un gran impacto porque potencializa la
visualizacion de esta.

Con esto se dara inicio a nuevas tecnologias innovadoras para la universidad, asi mismo,
esta se veria beneficiada y llegarian a generar mas interés por la institucion.

Impacto Ambiental:

La implementacion realizada no tiene mayor impacto ambiental porque no genera

contaminacién en su uso diario.
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10.  Conclusiones y Recomendaciones

Después de realizar este proyecto investigativo, se puede evidenciar que en Colombia los
estudiantes cada dia son menos, ya sea por las ofertas de las universidades mas reconocidas del
pais, por los costos que son demasiado altos o por el desconocimiento de universidades como
Unitec que son de buena calidad y de bajo costo a comparacion de universidades reconocidas.

En la encuesta realizada se pudo evidenciar que el logo de Unitec es reconocido por un
poco mas del 50% de la poblacion Bogotana y que en muchos casos las personas si conocen por
lo menos un programa de la institucion; también, se evidencio que las personas que no conocen
de la universidad si estarian interesadas en conocer los programas educativos ofertados por la
misma. Al realizar esta implementacion se potencializara la visualizacién de la universidad

mediante el uso de la tecnologia beacon.
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