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Resumen

La tendencia actual es transformar un hogar tradicional en un hogar inteligente. En consecuencia,
este proyecto desarrollé un producto que combina la funcionalidad de un espejo convencional,
pero con nuevas caracteristicas inteligentes. La metodologia seguida fue SCRUM, que incluia en
sus sprints el disefio, construccion y desarrollo del hardware y software necesario para
implementarlo.

Los componentes de hardware fueron cuidadosamente seleccionados y ensamblados, por lo que se
configurd un software en una Raspberry Pi, para lograr una interfaz de usuario intuitiva que
muestre informacion en tiempo real como la hora, el clima, las noticias y la agenda personal del
usuario.

Un grupo de personas evalud el espejo inteligente en cuanto a su funcionalidad y rendimiento, lo
que proporciond datos sobre el rendimiento y la experiencia del usuario. Estos resultados
mostraron la consecucion de los objetivos. Los usuarios obtuvieron informacion util mientras
usaban el espejo y la interaccion de voz con el asistente virtual hizo que la experiencia fuera més
cdmoda y practica.

En conclusion, el desarrollo del espejo inteligente fue exitoso y mostrd el potencial de integrar la
tecnologia en los objetos cotidianos para mejorar la vida diaria. El proyecto destaco la importancia
de una interfaz de usuario intuitiva, la integracion de los servicios de asistente virtual y la

personalizacion de las funciones de espejo para brindar una mejor experiencia de usuario.

Palabras Clave: Espejo Inteligente, Raspberry pi, Voz, [oT



Abastract

The current trend is to transform a traditional home into a smart home. Consequently, this project
developed a product that combines the functionality of a conventional mirror but with new smart
features. The methodology followed was SCRUM, which included in their sprints the design,
construction and development of the necessary hardware and software to implement it.

The hardware components were carefully selected and assembled, so a software was configured
on a Raspberry Pi, to achieve an intuitive user interface that displays real-time information such
as time, weather, news, and the user's personal agenda.

A group of people evaluated the smart mirror on its functionality and performance that was giving
data about the performance and user experience. These results showed to get the objectives. Users
obtained useful information while using the mirror, and the voice interaction with the virtual
assistant made the experience more comfortable and practical.

In conclusion, the development of the smart mirror was successful and showed the potential to
integrate technology into everyday objects to improve daily life. The project highlighted the
importance of an intuitive user interface, integration of virtual assistant services, and customization

of mirror functions to provide a better user experience.

Keywords: Smart Mirror, Raspberry pi, Voice, [oT



CAPITULO 1
En este capitulo, se desarrolla el tema de los Espejos Inteligentes con la Raspberry Pi. Los
antecedentes revelan que los Espejos Inteligentes han ganado popularidad debido a su
funcionalidad y estilo unico. Sin embargo, el problema radica en la falta de recursos claros y
accesibles para construir y programar uno en especifico. Por lo tanto, la justificacion de este
proyecto es la creacion de un prototipo de Espejo Inteligente. Los objetivos principales incluyen
la creacion y la personalizacion para lograr un Espejo Inteligente funcional y a medida las

necesidades de los usuarios con la implementacion de la tarjeta Raspberry Pi.

INTRODUCCION

(En qué medida se puede unir un televisor y un vidrio bidireccional para hacer un espejo inteligente
gracias a la utilizacion de una tarjeta de desarrollo?

El Magic Mirror es un proyecto de codigo abierto que combina un espejo bidireccional con una
pantalla y un dispositivo electronico como Raspberry Pi, lo que permite mostrar informacién en el
espejo mientras se refleja la imagen del usuario. El Magic Mirror fue creado en 2015 por Michael
Teeuw, un desarrollador de software de los Paises Bajos, cuyo proyecto ha ganado popularidad
desde entonces.

El Magic Mirror con Raspberry Pi se puede utilizar para mostrar informacion 1til como: el clima,
las noticias, el calendario, la agenda personal, entre otros. También se puede utilizar para
personalizar el espejo con modulos adicionales como: una camara, micréfono, altavoz, sensores
de movimiento, entre otros.

Este proyecto ha atraido a muchos entusiastas de la tecnologia y bricolaje que han compartido sus

propias modificaciones y mejoras recientemente.



ANTECEDENTES
Entre otros antecedentes del Magic Mirror con Raspberry Pi incluyen:

Figura 1 Antecedentes

La creciente popularidad de la tecnologia de Raspberry Pi, una computadora de
placa Unica que se utiliza en muchos proyectos de hardware y software.

El auge de la Internet de las Cosas (loT por sus siglas en inglés) y la creciente
demanda de dispositivos inteligentes en el hogar.

El interés en la personalizacion de la tecnologia para satisfacer las
necesidades individuales de los usuarios.

El deseo de crear una forma innovadora de visualizar informacién Gtil en un
espejo bidireccional.

Nota, esta imagen fue elaborado por: el Autor de esta tesis.

Dentro de los antecedentes relacionados con la implementacion de tecnologias inteligentes en
espejos es el proyecto "Magic Mirror" creado por Michael Teeuw (Teeuw, 2014) en 2015. Este
proyecto consiste en la creacion de un espejo que utiliza un monitor y una placa de desarrollo
Raspberry Pi para mostrar informacion personalizada, como: noticias, el clima y la agenda
personal, entre otros. A partir de este proyecto, se han desarrollado varias versiones de espejos
inteligentes en todo el mundo, incluyendo el uso de tarjetas de desarrollo y pantallas recicladas
para crear prototipos caseros de espejos inteligentes con informacion publica. En este sentido, el
prototipo de espejo inteligente usa tarjetas de desarrollo y pantalla reciclada para presentar
informacion publica en la ciudad de Quito-Ecuador, podria considerarse como una adaptacion local

de esta tendencia tecnoldgica global.



PROBLEMA

Las personas necesitan conocer informacion relevante que facilite su diario vivir, como: es el
pronostico del clima, su agenda personal, entre otros datos que se pueden acceder desde internet.
Existen dispositivos que pueden brindar esta informacidon como son: los teléfonos inteligentes, los
asistentes de voz, computadoras, etc., por lo tanto, ;En qué medida es posible brindar esta
informacion a un usuario a través de un objeto cotidiano que refleje de forma visual multimedia?
El Internet de las Cosas con sus siglas en inglés (IoT), ha presentado un bajo interés en su
implementacion. No es hasta una época reciente, que ha empezado a expandirse logrando
profundos avances en el mundo. El nimero de IoT sigue aumentando, por lo que disponer de una
de ellas se convertird en algo imprescindible, como lo es actualmente el Internet.

Las personas que ocupan herramientas de 10T, al obtener conocimientos sobre estas tecnologias,
han aumentado su comprension, debido a los cambios que se van implementado en la comunidad

global.



JUSTIFICACION

Esta aplicacion del Internet de las Cosas es una solucidon concreta para un problema en especifico:
modificar a un espejo para incrementar sus servicios para el usuario, aplicando tarjetas de
desarrollo, introduciéndolo como parte del Internet de las Cosas, mediante sistemas embebidos
para distinguir con claridad las potencialidades del [oT para la resolucién de problemas concretos,
por ejemplo, en un area especifica, como es la implementacion de un espejo inteligente. Esto
posibilitaria aumentar la eficiencia del manejo de la informacion, en relacion con las nuevas
tecnologias que estdn en auge, y a la vez que permite planificar con mejores resultados las
estrategias para la utilizacion de los proyectos sobre IoT. Un objeto tan tradicional como un espejo

puede convertirse en un interfaz de comunicacion que asista al usuario con su agenda personal.



GRUPO OBJETIVO (Beneficiarios)

Para la poblacién que habite en ciudades, ciudades inteligentes, o para sectores industriales,

educacion, salud, entre otros.

OBJETIVOS

Objetivo general:

Implementar un prototipo de espejo inteligente IoT usando la tarjeta de desarrollo Raspberry pi

para que muestre informacion publica de interés del usuario.

Objetivos especificos:

Realizar un andlisis comparativo entre las soluciones existentes para la implementacion de

un espejo inteligente que muestre informacion publica de interés del usuario.

e Disefio de un prototipo de espejo inteligente 10T usando la tarjeta de desarrollo Raspberry
pi para que muestre informacion publica de interés del usuario

e Implementar un prototipo de espejo inteligente loT usando la tarjeta de desarrollo

Raspberry pi para que muestre informacién pablica de interés del usuario

e Realizar pruebas de funcionamiento del prototipo.



CAPITULO 2

Marco tedrico referencial y metodologico
Se inicia presentando los conceptos tedricos fundamentales para el desarrollo del proyecto, los

cuales son:

Raspberry pi

La Raspberry Pi es una computadora de placa tnica desarrollada por la Fundacion Raspberry Pi.
Fue lanzada por primera vez en 2012 y desde entonces han sido lanzadas varias versiones
mejoradas (Raspberry Pi, n.d.). Esta computadora, que tiene un costo y tamafio reducido, se utiliza
en una amplia variedad de proyectos de hardware y software, como servidores, centros multimedia,
consolas de videojuegos y robots, entre otros. En el dmbito educativo, la Raspberry Pi es
especialmente popular, ya que se considera una herramienta excepcional para ensefiar a los nifios

y jovenes sobre programacion y electronica (Raspberry Pi, n.d.).



Figura 2 Linea del Tiempo
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Nota, esta imagen fue elaborado por: el Autor de esta tesis.

Desde la creacion de la primera Raspberry, se han lanzado varias versiones mejoradas de la
Raspberry P1i, incluyendo las versiones: Raspberry Pi 2, la Raspberry Pi 3 y la Raspberry Pi 4. Las
ultimas versiones de la Raspberry Pi tienen un procesador ARM Cortex-A72 de cuatro nicleos y

hasta 8 GB de RAM, lo que las hace capaces de realizar tareas mas complejas (Foundation, 2023).



,Qué es una Raspberry pi?

La Raspberry Pi es un ordenador de placa tnica, también conocido como SBC (Single Board
Computer), desarrollado por la Fundacion Raspberry Pi en el Reino Unido (Foundation, 2023).
Es un dispositivo compacto del tamafio de una tarjeta de crédito que incluye una CPU, memoria
RAM vy varios puertos de entrada y salida, como USB, HDMI y Ethernet. Puede conectarse a una
pantalla, teclado y ratdn, lo que permite utilizarlo como una computadora de escritorio o portatil.
La Raspberry Pi se ha vuelto popular gracias a su bajo costo y su versatilidad, y se utiliza en una
amplia gama de proyectos, desde servidores y dispositivos IoT, hasta proyectos educativos,

robotica y centros multimedia para el hogar (Pi, 2021) .

Usos de la Raspberry Pi
La Raspberry Pi tiene muchos usos y aplicaciones. A continuacion, se describen algunas de sus
caracteristicas técnicas, junto con sus ventajas y limitaciones (adafruit, 2023):

Figura 3 Usos de la Raspberry pi

PROYECTOS IOT

@ {oT ) Puede utilizar la Raspberry Pi para crear T
proyectos de IoT como sensores, ‘-.

dispositivos de control, monitoreo y
otros dispositivos inteligentes.

SEGURIDAD
Q
@ Puede utilizar la Raspberry Pi para crear

sistemas de vigilancia y seguridad,
mediante el uso de camaras de
seguridad y sensores de movimiento

PROYECTOS EDUCATIVOS
E- La Raspberry Pi es una excelente
herramienta educativa para ensefar
programacion, electrénica y robética a
estudiantes de todas las edades.

JUEGOS

N aeia) T La Raspberry Pi se puede utilizar Dgag 08
para crear consolas de

videojuegos y otras sistemas de
Jjuegos retro.

Nota, esta imagen fue elaborado por: el Autor de esta tesis.
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Caracteristicas técnicas de la Raspberry pi:
Segun (Org., 2023) las caracteristicas principales son las siguientes:

Figura 4 Caracteristicas Técnicas

CARACTERISTICAS DESCRIPCION

TECNICAS

La Raspberry Pi tiene un procesador ARM de cuatro niicleos que funciona a

St una velocidad de 1,4 GHz.
Memoria RAM: La placa vielne con opciones de memoria RAM que varian desde 1 GB hasta 8
GB, dependiendo del modelo.
La Raspberry Pi cuenta con conectividad Wi-Fi, Bluetooth, Ethernet y puertos
Conectividad: USB para conectarse a otros dispositivos.
La placa también tiene varios puertos, como: HDMI, GPIO, cdmara y
Puertos:

pantalla, para conectar otros dispositivos y periféricos.

La Raspberry Pi se ejecuta en una variedad de sistemas operativos, incluyendo

Sistema operativo: Raspbian, Ubuntu, Windows 10 IoT Core, entre otros.

Nota, esta imagen fue elaborado por: el Autor de esta tesis.

Ventajas:

e Bajo costo: La Raspberry Pi es una placa de desarrollo de computadora de bajo costo, lo
que la hace accesible para una amplia variedad de usuarios, incluyendo estudiantes y
entusiastas de la tecnologia.

e Facil de usar: La Raspberry Pi es facil de usar, incluso para aquellos que no tienen

experiencia en programacion o en la configuracién de dispositivos electronicos.
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Comunidad de desarrolladores: Es extensa y dinamica, lo que implica que hay una amplia
variedad de recursos y tutoriales disponibles en linea para brindar asistencia a los usuarios
que se inician en el uso de esta placa de desarrollo.

Flexibilidad: La Raspberry Pi es altamente personalizable, lo que significa que los usuarios
pueden usarla para una variedad de proyectos diferentes, desde automatizacion del hogar

hasta la creacién de servidores web.

Limitaciones:

Limitaciones de rendimiento: La Raspberry Pi no es una computadora de alto rendimiento,
por lo que es conveniente para procesamientos que necesitan pocos recursos.
Limitaciones de almacenamiento: La Raspberry Pi no tiene mucho espacio de
almacenamiento incorporado, lo que significa que los usuarios pueden tener que agregar
almacenamiento externo a su placa de desarrollo.

Limitaciones de conectividad: Aunque la Raspberry Pi tiene varias opciones de
conectividad, es posible que algunos usuarios necesiten conectividad adicional que no esta

disponible en la placa.

Python

Python es un lenguaje de programacion de alto nivel que se caracteriza por su simplicidad y

legibilidad, que fue creado en 1991 por Guido van Rossum (Géron, 2019), "Python es facil de

aprender, facil de leer y facil de mantener, lo que lo convierte en uno de los lenguajes de

programacion mas populares en la actualidad" (p. 4).
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Librerias
Esta aplicacion uso las siguientes librerias para su funcionalidad:

Pygame
La biblioteca Pygame es un conjunto de modulos de Python disefiados para facilitar el desarrollo
de videojuegos y aplicaciones multimedia interactivas. Pygame proporciona funciones y
herramientas para trabajar con graficos, sonido, animaciones, eventos de entrada y fisica basica.
Es una biblioteca popular y ampliamente utilizada en la comunidad de desarrolladores de Python
para crear juegos 2D, simulaciones, demos interactivas y mas. Pygame es de cddigo abierto y esta
disponible de forma gratuita, lo que lo convierte en una opcion accesible para aquellos que desean
explorar el desarrollo de juegos y aplicaciones multimedia utilizando el lenguaje de programacion
Python.
Ademads, Pygame es compatible con una variedad de plataformas, lo que permite a los
desarrolladores crear juegos que se ejecuten en Windows, macOS, Linux y otras plataformas
compatibles con Python (Pygame.org, 2020).

Pyttsx
La biblioteca Pyttsx es una herramienta de programacion en Python que permite la conversion de
texto en voz. Proporciona una interfaz sencilla para sintetizar y reproducir contenido textual en
forma de audio. Pyttsx es especialmente Util en aplicaciones donde se requiere la generacion de
voz artificial, como sistemas de asistencia, aplicaciones de accesibilidad y narracién de texto.
Oftrece flexibilidad en cuanto a la personalizacion de la voz, permitiendo ajustar aspectos como la
velocidad, el tono y el volumen. En resumen, Pyttsx es una biblioteca de Python que posibilita la
sintesis de voz a partir de texto, brindando una solucion versatil para proyectos que involucran la

generacion de audio basado en contenido textual.(Parente, 2015).
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Jasper

JasperReports es una popular biblioteca de generacion de informes de cddigo abierto,
originalmente escrita en Java. Sin embargo, también existe una version para Python llamada
"JasperReports for Python" o "JasperPy".

JasperPy es una biblioteca que permite generar informes utilizando JasperReports en proyectos de
Python. Proporciona una interfaz sencilla y flexible para integrar funcionalidades de generacion
de informes en aplicaciones y proyectos escritos en Python.

Con JasperPy, los desarrolladores de Python pueden crear informes personalizados en diversos
formatos, como: PDF, HTML, Excel, entre otros, utilizando plantillas de informes definidas con
JasperReports. La biblioteca permite trabajar con diferentes fuentes de datos, como bases de datos
y servicios web, para obtener los datos necesarios para los informes. JasperPy ofrece una variedad
de opciones para personalizar y controlar la generacion de informes, incluyendo la configuracion

de pardmetros, la gestion de estilos y la exportacion a diferentes formatos (GitHub, 2023).

Informacion publica

La informacion publica se refiere a los datos y contenidos que estan disponibles para el ptublico en
general y que no estan restringidos ni sujetos a derechos de autor u otras limitaciones legales. Esta
informacion es de acceso libre y puede ser utilizada, compartida y distribuida por cualquier
persona.

La definicion especifica de informacion publica puede variar segln el pais y las leyes aplicables.
En muchos casos, la informacién publica se refiere a los datos y documentos generados por
organismos gubernamentales y entidades del sector publico, como informes gubernamentales,

leyes, estadisticas, informes financieros, entre otros (NACIONAL, 2004).
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Open source

El término "open source" se refiere a un tipo de software que se caracteriza por tener su codigo
fuente disponible publicamente, lo que permite a las personas ver, modificar y distribuir ese
software de manera gratuita. El concepto de open source promueve la transparencia, la
colaboracion y la participacion comunitaria en el desarrollo de software. Al ser accesible para
todos, el software open source fomenta la innovacion, la personalizacion y la flexibilidad. Ademas,
se beneficia de una comunidad activa de desarrolladores que aportan mejoras y soluciones a los
proyectos open source (opensource.org, 2023).

Las caracteristicas clave del software de codigo abierto incluyen:

Figura S Open Source

CARACTERISTICAS DESCRIPCION

El codigo fuente del software estd disponible para que cualquier persona lo vea,

Acceso al codigo fuente: , ) , ;
examine y modifique seglin sus necesidades.

Los usuarios tienen la libertad de utilizar el software para cualquier propdsito,
Libertad de uso: sin restricciones.

Los usuarios pueden modificar el software y adaptarlo a sus necesidades
Libertad de modificacion: especificas.

Los usuarios pueden distribuir copias del software modificado 0 no modificado

Libertad de distribucion: : - . -
a otros usuarios, lo que fomenta la colaboracién y el intercambio.

Nota, esta imagen fue elaborado por: el Autor de esta tesis.

15



El modelo de codigo abierto promueve la colaboracion, la transparencia y el intercambio de
conocimientos. Permite a los desarrolladores contribuir con mejoras, solucionar errores y agregar

nuevas funcionalidades a un proyecto de software en beneficio de la comunidad en general.

Metodologia

Scrum es una metodologia agil de gestion de proyectos que se utiliza para desarrollar productos y
entregar resultados de manera eficiente. Se basa en principios de transparencia, colaboracion y
adaptacion continua. En Scrum, el trabajo se divide en iteraciones llamadas "sprints", que son
periodos de tiempo fijos y cortos, generalmente de una a cuatro semanas (scrum.org, 2023).

En cada sprint, se planifican las tareas a realizar y se establecen metas claras. El equipo de trabajo
se organiza de forma autébnoma y se enfoca en completar las tareas asignadas durante el sprint. Al
final de cada sprint, se realiza una revision del trabajo realizado y se recopilan los comentarios y
retroalimentacion del cliente o los stakeholders.

La comunicacion es fundamental en Scrum, y se fomenta a través de reuniones diarias breves
llamadas "daily scrum" en las que el equipo comparte su progreso y se identifican posibles
obstaculos. También se lleva a cabo una reunion de planificacion del sprint para definir el alcance
y las tareas prioritarias, y una reunion de revision del sprint para mostrar los resultados al cliente
y obtener su retroalimentacion.

La metodologia Scrum se centra en la entrega de valor en forma incremental y en la mejora
continua. Se adapta facilmente a proyectos complejos y cambiantes, ya que permite ajustar y
reevaluar los objetivos y las prioridades en cada sprint. Scrum se ha vuelto ampliamente adoptado

en la industria del desarrollo de software, pero también se ha utilizado con éxito en otros sectores.
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En resumen, Scrum es una metodologia agil de gestion de proyectos que se enfoca en la entrega
de resultados de manera iterativa y adaptativa. A través de sprints, comunicacidon constante y
retroalimentacion, Scrum promueve la colaboracion y la eficiencia en el desarrollo de productos.
Los pasos para la metodologia scrum para este proyecto se muestra en la siguiente tabla:

Figura 6 Metodologia Scrum

Definir qué se
quiere conseguir.

Organizar un
equipo.
Planificar el
primer sprint.
Desarroliar y
ejecutar.
Revisar los
> primeros
resultados.
Empieza
inmediatamente
el siguiente ciclo

de sprints

Nota, esta imagen fue elaborado por: el Autor de esta tesis.
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CAPITULO 3
Analisis comparativo entre varias soluciones alternativas a la implementacion de un espejo
inteligente que muestre informacion publica de interés del usuario.
El analisis comparativo se muestra en la tabla 1, donde se cotejan varias alternativas al espejo
inteligente con otros diferentes dispositivos inteligentes los cuales se encuentran en el mercado. El
espejo inteligente da toda la informacion al mismo tiempo y provee el servicio de un espejo

(reflejar imagen), mientras otros dispositivos inteligentes no.

Tabla 1 Comparaciones Del Espejo Con Otras Soluciones Inteligentes

SERVICIOS QUE | MAGIC | CELULAR | TABLET | PC | LAPTOP | SMART | ALEXA
BRINDA EL ESPEJO | MIRROR TV
INTELIGENTE

RELOJ (LA HORA) X X X X X X X
AGENDA X X X X X X
PERSONAL

CLIMA ACTUAL X X X X X X
PRONOSTICO DEL X X
CLIMA EN 3 DIiAS

FRASE X X
MOTIVADORA

NOTICIAS X X X X X X
ACTUALES

REFLEJAR X X X X X

VISUALIZACION X

DE TODOS LOS

DATOS

VOZ DE DATOS X X
PRECIO X

ACCESIBLE

Nota, esta tabla fue elaborado por: el Autor de esta tesis.
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A continuacion, se desarrolla la metodologia Scrum, siguiendo sus etapas y tomando en cuenta a
sus roles. Se inicia organizando el equipo el cual ayudara al desarrollo de este proyecto de

titulacidon asignandole sus roles:

Figura 7 Roles de Scrum

Product Owner |( A

e Erick Villacis CIienteS

El Scrum Master \ J

| e Abuelos
e Erick Villacis e Padres
Team e Tios
e Erick Villacis * Grupo de prueba.

Nota, esta imagen fue elaborado por: el Autor de esta tesis.

19



Disefio del prototipo de espejo inteligente IoT usando la tarjeta de desarrollo Raspberry Pi
para que muestre informacion publica de interés del usuario

La metodologia scrum para el disefio del espejo se desarrolld siguiendo 4 Sprints:

Figura 8 Pizarro Metodologia Scrum

Nota, esta imagen fue elaborado por: el Autor de esta tesis.
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Sprint

1: Investigacion y planificacion

Objetivos:

Tareas:

Investigar el precio de los diferentes componentes para el espejo inteligente.

Identificar los requisitos y especificaciones de los componentes del espejo inteligente que
se desarrollara en la tesis.

Obtener los diferentes materiales.

Definir la metodologia de trabajo.

Realizar una investigacion detallada sobre el espejo inteligente, sus aplicaciones y las
tecnologias que se utilizan para su desarrollo.

Identificar los requisitos y especificaciones del espejo inteligente que se desarrollara en la
tesis.

Planificar el proyecto, definir las herramientas y tecnologias que se utilizaran.

Definir la metodologia de trabajo.

Luego de investigar los diferentes componentes del espejo inteligente, se comenzo a obtener

materiales. Los materiales obtenidos se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 2 Tabla de Materiales

Descripcion _ _ s )
] Precio Reciclado Fotografia del articulo
del material

La Raspberry pi
4b se compré en
Kit Raspberry | la  electronica
Pl14B AV Electronics

$ 290

en la ciudad de

Quito-Ecuador

La caja de
Con la Ayuda |$ 60 por

) del carpinterose | la mano )
Caja de ] reciclo de una
logré crear una | de obray |
madera ) ) caja de
caja que cubre | materiales

madera se

) armario viejo.
todo el espejo. | extra.

El vidrio se
reciclo de

Vidrio

S Se obtuvo de la trozos de
Unidireccional | $15 o
Vidrieria Fisa. vidrios rotos
reflectante _
el cual lo iban

a desechar

Su tecnologia
esviejaysela

_ reciclo para
Televisor de 74

) darle una
o X 44 Haider con
Television $0 nueva
entradas HDMI, )
) ) oportunidad
audio y video.

de vida.
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Descripcion _ _ , )
del material Precio Reciclado Fotografia del articulo
Se obtuvo en la
tienda
Alexa Novicumpu $75
Echo Dot 5
Generacion S
Reciclado de
Teclado $0 una Pc
obsoleta
Reciclado de
Mouse $0 una Pc
obsoleta

Nota, esta tabla fue elaborado por: el Autor de esta tesis.

A continuacion, se indican las herramientas y tecnologias que se utilizaran para desarrollar de
mejor manera la metodologia scrum en este proyecto.

Las herramientas que se usaron para este proyecto son monday.com el cual ayudara a crear metas
diarias, semanales para que el equipo pueda dar los mejores resultados.

Otra herramienta para usar es un tablero fisico la cual ayudara a tener mas control sobre las tareas.
Las Tecnologias para la comunicacion para este desarrollo se usara WhatsApp, Discord, Zoom
entre otros medio de comunicacion.

Se ocuparon software que ayudaron a entender los codigos de programacion. También, se uso al
repositorio de GitHub, donde hay muchos proyectos almacenados, los cuales ayudaran a realizar
de una manera mas rapida el desarrollo del espejo inteligente.

Se puede ver, en la siguiente tabla, el cumplimiento de las tareas realizadas.
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Tabla 3 Tareas Sprint 1

Tareas

Realizadas

No Realizadas

Motivo

Investigar

espejo Inteligente

informacioén sobre el

Se realizo la investigacion
sobe el espejo inteligente
en todo ambito de su

utilidad.

Compra de Materiales

Se adquirieron los
materiales en diferentes

lugares.

Planificar el Proyecto

Se planificd el proyecto
en sprints para desarrollar

las tareas.

Planificar

Metodologia.

la

Se ocupa metodologia

scrum.

Nota, esta tabla fue elaborado por: el Autor de esta tesis.

Sprint 2: Disefio y prototipo inicial

Objetivos:

e Disefar la interfaz gréfica del espejo inteligente.

e Desarrollar un prototipo inicial del espejo inteligente.

e Probar la integracién de los componentes de hardware y software.

Tareas:

e Disefiar la interfaz grafica del espejo Inteligente.

e Desarrollar un prototipo inicial del espejo inteligente.

e Probar la integracion de los componentes de hardware y software.

e Armar la estructura del espejo.
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ACTIVIDADES PREVIAS

Una vez obtenidos los materiales se procedid a integrarlos, primero se descargé el software de la
Raspberry pi 4b de la pagina oficial, se instalo en la tarjeta de memoria, luego se comprob6 que la
Raspberry se pueda conectar con la television por medio del cable HDMI, donde dio como
resultado que el software y la television eran compatibles con la Raspberry pi 4b.

Posteriormente se actualizd el software de la Raspberry y se descarg6 la aplicacion del espejo
inteligente con sus librerias y archivos adicionales los cuales hacen que sirva la aplicacion, la cual
se instal6 de la mejor manera.

Se muestra en la figura 6, el diagrama de bloques, donde se presenta como estan estructurados los
materiales del espejo inteligente y sus interconexiones.

Figura 9 Diagrama de Bloques

Internet

Espejo
Inteligente

echo dot

Raspberry Pi

Interfaz de Entrada
de Datos

Nota, esta imagen fue elaborado por: el Autor de esta tesis.
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Ya que se esta usando un software libre, el cual se descargd de GitHub, lo primero es comprobar
la interfaz basica, la cual mostrara en la pantalla: el prondstico del clima, la hora, la agenda

personal y la frase motivadora, como se indica en la Figura 9.

Figura 10 Interfaz Grafica Basica

Monday, November 15, 2021

05:47

& Thanksgiving Day

Christmas

Enjoy your day!

Faith Groups Push to Scrap Mandates in Biden's Child Care Plan

Nota, esta imagen fue elaborado por: el Autor de esta tesis.

Luego se cambiaron y se adaptaron los pardmetros antes mencionados para que el usuario visualice
de una mejor manera, para que pueda entender que hace cada parametro.
Como se puede ver en la siguiente figura 10, se corrigieron los pardmetros para que el espejo

inteligente muestre en la pantalla.
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Figura 11 Interfaz Grafica Modificada

Nota, esta imagen fue elaborado por: el Autor de esta tesis.

Luego se construyd la estructura del espejo inteligente, la cual llevard pantalla y el espejo
unidireccional, como se muestran en las figuras 11 y 12.

Figura 12 Caja de Madera Parte Frontal

Nota, esta imagen fue elaborado por: el Autor de esta tesis.
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Figura 13 Caja de Madera Parte Posterior

Nota, esta imagen fue elaborado por: el Autor de esta tesis.

Luego se integraron todos los materiales, como se indican en los siguientes pasos:
1. Secoloca la estructura de la caja boca abajo y se coloca el vidrio.
Figura 14 Armando el Espejo Inteligente

‘_,A, Rt

NTEL! GENTE

—_— ' s “estnd Jore

) 9

[ Camara y serstr
| Je rnovimiento

oo pealopore
|Sowfiware

Nota, esta imagen fue elaborado por: el Autor de esta tesis.
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Es importante, manipularla con cuidado, no forzar su montaje para evitar que el vidrio se rompa,
pero a la vez se debe comprobar que esté firmemente asegurada al marco de madera para que no

se suelte del marco y mas bien esté fija en la estructura.

2. Luego se coloca encima la television.
Tener cuidado con colocar la television encima del vidrio, ya que este puede ejercer presion al

vidrio, el cual se puede romper o trizar.

Figura 15 Armando el Espejo Inteligente

Nota, esta imagen fue elaborado por: el Autor de esta tesis.

Cabe resaltar que la television necesaria para el proyecto debia tener al menos una entrada

HDMI para la interconexion con la tarjeta de desarrollo Raspberry Pi.
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3. Se une el cable HDMI a la television.
Colocar el cable hdmi con cuidado en el televisor ya que se pueda danar el puerto de entrada como
el cable hdmi. Ademas, es importante considerar el tipo de conector si es HDMI normal o el HDMI

mini, porque si fuese ese el caso, seria necesario comprar un adaptador.

Figura 16 Armando el Espejo Inteligente

Nota, esta imagen fue elaborado por: el Autor de esta tesis.
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4. Luego se colocan las tablas de apoyo, las cuales ayudaran a sostener la television para que

se fije al marco.

Figura 17 Armando el Espejo Inteligente

O LNIELIGE

A Hogess T esTnd
. (C: J

PATZR!

t\\av“(u t_
A\urm

Nota, esta imagen fue elaborado por: el Autor de esta tesis.

Se deben adherir (pegar) a las tablas que sostendran al televisor por la parte de atrés, sin ejercer

mucha presion ya que esta puede danar le pantalla de la television como: romperse o trisarse el

vidrio.
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5. Se colocan y se ajustan los tornillos para que refuercen las tablas de apoyo.

Ajustar los tornillos con fuerza ya que este soportara el peso de la television para que no se mueva

de su lugar, el espejo pueda ser transportado sin problemas,

Figura 18 Armando el Espejo Inteligente

To Lo
— e T
SPRINT  [@4s ™ |

-

,‘,L- ; ra \ 5¢)
SPRINT |2emis ovimient

/ZV |-

= = Qvwiiar @
SPRINT |S T

Tmphmarias

O

Nota, esta imagen fue elaborado por: el Autor de esta tesis.
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6. Posteriormente se coloca la raspberry y se une el cable HDMI.
Se coloca la raspberry, con los puertos de entrada accesibles para conectar su fuente de poder
como a la vez el cable HDMI, la cual hace la funcidon de una minicomputadora.

Figura 19 Armado del Espejo Inteligente

- AU AT I
" Sy B A ”

NTCL GENTE
2SS 'Féshnﬁ .DOTG

e
ek

log |Camara
d de mmovime
N | [tavy pesotop
wndo de vz
erlas y

it

Nota, esta imagen fue elaborado por: el Autor de esta tesis.
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7. El resultado final
Como se puede observar la estructura del espejo se armo, y da su funcionalidad de reflejar la
imagen, pero gracias a los servicios de la tarjeta de desarrollo se pueden apreciar las nuevas

capacidades que tiene el espejo inteligente.

Figura 20 Armando el Espejo Inteligente

Nota, esta imagen fue elaborado por: el Autor de esta tesis
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Tabla 4 Tareas Sprint 2

Tareas

Realizadas

No Realizadas

Motivo

Diseniar la interfaz
grafica del espejo

Inteligente.

Se creo la interfaz con
las  especificaciones

de los usuarios.

Desarrollar un
prototipo inicial del

espejo inteligente.

Se armo un prototipo
del espejo con los

materiales adquiridos.

Probar la integracion
de los componentes
de hardware y

software.

Se prob6d que todos
los materiales son

compatibles.

Armar la estructura

del espejo.

Se coloco el vidrio y
la television en la caja
para probar si encaja

todo en su sitio.

Nota, esta tabla fue elaborado por: el Autor de esta tesis.

Luego del montaje, se movio a la estructura para verificar que esté firmemente sujeta y una vez

validado esto se paso al siguiente sprint.
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Sprint 3: Mejoras y optimizacion

Objetivos:
e Mejorar la interfaz grafica y la usabilidad del espejo inteligente.
e Optimizar el rendimiento del sistema y la velocidad de respuesta.

e Implementar nuevas funcionalidades.

Tareas:

e Mejorar la interfaz grafica y la usabilidad del espejo inteligente.

e Optimizar el rendimiento del sistema y la velocidad de respuesta.

e Implementar nuevas funcionalidades, como es la informacion personalizada para el

usuario.

Se modificé el coédigo original de la aplicacion ya que la aplicacion esta estructurada para la ciudad
de New York. Se modificd primeramente la ciudad, colocando el codigo ID del pais Quito-
Ecuador como se muestra en la figura 20:

Figura 21 Codigo Modificado ID QUITO

module: "weather™,

(]

position:
T L
config: {

weatherProvider: "openweathermap”,

'top_right"”,

type: "current”

location: "Qui Ecuador”,
locationID:

apiKey: "77

Nota, esta imagen fue elaborado por: el Autor de esta tesis
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Luego, se modifico la agenda personal, ya que aqui la linea de la aplicacion vino vacia. Se coloco
la agenda personal de Gmail, en este caso la propia del investigador, como se muestra en la figura
21 y adicional se colocaron los dias festivos de la ciudad de Quito-Ecuador.

Figura 22 Codigo Modificado de la Agenda

module:

header:

position: "

config: {
calendars: |

symbol: "Mi Cal

Nota, esta imagen fue elaborado por: el Autor de esta tesis

Se modifico la linea de codigo de noticias publicas, ya que en este se mostraban los encabezados
mas importantes del diario New York Times, por lo que se cambiaron por los encabezados mas
importantes del diario El Comercio de Ecuador como se muestra en la figura 22:

Figura 23 Codigo Modificado para las Noticias Publicas

module:
position:

feeds:

title: "DIARIO E1 COMERCIO",

url:"http i .elcomerc

Nota, esta imagen fue elaborado por: el Autor de esta tesis
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Y, por ultimo, se cambiaron las frases motivadoras, ya que estaban en inglés y se incluyeron

palabras inclusivas al género ya que, para este tipo de espejo, se espera que lo puede usar cualquier

tipo de persona sin perpetuar estereotipos:

Figura 24 Codigo Modificado de Frases Motivadoras

defaults:

compliments: {
anytime: [
morning:

afternoon: ["Bonit(
evening: ["Graci

Y ...-01-01":

“TEN UN BUEN DIA"],

Nota, esta imagen fue elaborado por: el Autor de esta tesis

Tabla S Tareas Sprint 3

Tareas

Realizadas

No Realizadas

Motivo

Mejorar la interfaz grafica y la
usabilidad del espejo

inteligente.

Optimizar el rendimiento del

sistema y la velocidad de

Se modifico el

software para que las

personalizada para el usuario.

respuesta. interacciones tengan

una reaccion a las

peticiones del usuario
Implementar nuevas | Se agrego el comando | No se implement6 el | La instalacion de estos
funcionalidades, como | de voz con la echo | sensor de movimiento y | dispositivos de control
integracion con asistentes | dot. la camara de video. sobrecargaba la
virtuales o  informacion memoria del espejo

inteligente y se trababa.

Nota, esta tabla fue elaborado por: el Autor de esta tesis.
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Sprint 4: Pruebas y documentacion*
Objetivos:
e Realizar pruebas de calidad y usabilidad del espejo inteligente.
o Documentar el proyecto, incluyendo el cddigo, la documentacion técnica y el
manual de usuario.
Tareas:
e Presentar la guia de usuario y el espejo inteligente para los stakeholder (clientes).
e Realizar las pruebas de calidad y usabilidad del espejo inteligente.
e Documentar el proyecto, incluyendo el cddigo, la documentacion técnica, el manual de
usuario y los resultados finales.
A continuacion, se realiz6 las pruebas de calidad y usabilidad, las cuales incluyen la posibilidad
de reflejarse en el espejo, asi como visualizar la agenda personal, el estado del tiempo para la
ciudad de Quito en tiempo actual, el pronodstico del tiempo de los proximos dias, las noticas mas
relevantes y recientes que ocurren en el Ecuador (gracias a el diario El Comercio), usar el comando
de voz de Alexa para agendar cualquier evento en la agenda personal y que el espejo se actualice

al momento.
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CAPITULO 4

Pruebas

Pruebas de la Interfaz

Como se puede ver al momento de iniciar el espejo la interfaz aparece desconfigurada, por lo cual
se debe arreglar el codigo.

Pruebas de caja negra: segun las peticiones de entrada, que entrega el sistema como salida.
Pruebas de caja blanca: se revisa el codigo, se revisa el hardware disefiado y armado en el marco
de madera. El objetivo es descubrir errores en la programacioén o en la configuracion de los
dispositivos (se pueden descubrir elementos o funciones que no estan siendo utilizadas).

Figura 25 Falla de la Interfaz

actualizacio
:

- -

mae de 2628

: FESIRFIRRosen de..

e yaNeleleT i

ssme. Batalla de Pichincha L, °
e Bopfion 4
descanspParirs attos en Guaya ik

Entrega de primer borra

aniversario

Nota, esta imagen fue elaborado por: el Autor de esta tesis
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Se puede observar que la frase motivadora, la agenda personal, las noticas y el prondstico del clima
estan todos unidos. Esto ocurrio porque la television no tuvo corriente eléctrica y se reinicio a su
punto de fabrica, y se corrige configurando la television como a su vez se verifica las lineas de

codigo que hacen que la Interfaz tenga su forma.

Como se muestra en la figura 25, la frase motivadora dificulta la visualizacion de la agenda

personal.

Figura 26 Prueba N°I

Nota, esta imagen fue elaborado por: el Autor de esta tesis
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Pruebas de ejecucion
Como se puede observar en la siguiente Figura 26, la memoria que ocupa cuando esta en ejecucion
la aplicacion del espejo inteligente es de 2.6 Mb.

Figura 27 Ejecucion del Programa

name namespace version | mode uptime status watching

name namespace mode uptime status watching

[fork| ] online

Nota, esta imagen fue elaborado por: el Autor de esta tesis

Resultados
Como se muestra en la figura 27, se puede ver todo lo que se modificd como a su vez el reflejo de

la persona.

Figura 28 Prueba N°2

BB oot ol

DIARIO El COMERCIO , hace 3 horas:
Artistas naclonales e Internacionales animardn el Festival Pichincha Libertaria

Nota, esta imagen fue elaborado por: el Autor de esta tesis
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Prueba de usabilidad

Por medio de un grupo focal de prueba se verifico la usabilidad y funcionalidad para lo cual los

probadores del prototipo llenaron un cuestionario de satisfaccion sobre el espejo inteligente.

Los resultados obtenidos del cuestionario son los siguientes:

1. Edad

Se tiene que la edad de los usuarios se enfoca entre los 16 a los 56 afios.

Figura 29 Grdfica de Edad de los usuarios

Nota, esta imagen fue elaborado por: el Autor de esta tesis

2. ¢Consideras que la interfaz de usuario del espejo inteligente es intuitiva y facil de usar?
Como se puede observar en la figura, el 100% de los usuarios estan de acuerdo que la interfaz

del espejo es intuitiva y facil de entender.
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Figura 30 Intuitiva y facil de usar

INTUTIVA Y FACIL DE USAR

mS|I mNo

0%

Nota, esta imagen fue elaborado por: el Autor de esta tesis

3. ¢La informacion que el espejo inteligente te proporcionara es forma de rapida y
conveniente?
Como se puede observar en la figura 27, los encuestados estan conformes con informacion rapida
de la agenda personal como el pronostico del clima y las noticas publicas.

Figura 31 Rapida y Conveniente

RAPIDA Y CONVENIENTE

mS| ®mNo

0%

Nota, esta imagen fue elaborado por: el Autor de esta tesis
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4. ¢Consideras que la informacion y los datos proporcionados por el espejo inteligente son
precisos y confiables?

Figura 32 Informacion precisa y confiables

INFORMACION PRECISA Y
CONFIABLES

mS| mNo

0%

Nota, esta imagen fue elaborado por: el Autor de esta tesis

5. ¢Qué funciones o aplicaciones adicionales te gustaria que estuvieran disponibles en el
espejo inteligente?
La mayoria de los usuarios dio sugerencias de como les gustaria tener el espejo inteligente, y

aqui hay algunos de sus comentarios.
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Figura 33 Comentarios de Usuarios
Noticias de deportes, como fechas y horarios de futbol

Una galeria de imagenes, que se puedan presentar como protectores de pantalla cuando no esté en uso el
espejo

Musica y deportes

Movilidad en la calles

Recetas diarias de cocina

El transito, reproduccién de musica
resultados de los partidos de futbol

sonido a veces las personas mayores no avanzamos a leer

Nota, esta imagen fue elaborado por: el Autor de esta tesis

6. ¢Cuanto valoras la funcién de control por voz en un espejo inteligente?
La funcion de voz usando la echo dot a los usuarios les parecid una idea maravillosa si
implementacion.

Figura 34 Control de voz

@ Exzlente
@® Muy Buena
@ Buena

® Mala

Nota, esta imagen fue elaborado por: el Autor de esta tesis
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Pruebas Cuantitativas:

Estas pruebas cuantitativas proporcionan datos objetivos y medibles que permiten evaluar el
rendimiento y la eficiencia del espejo inteligente en areas especificas. Los resultados obtenidos
brindan informacidon precisa para tomar decisiones informadas sobre mejoras, ajustes y

optimizacién del dispositivo.

e Consumo de energia: Para medir el consumo de energia del espejo inteligente, se utilizan
dispositivos de medicion especificos para registrar la cantidad de energia que consume durante
un periodo de tiempo determinado. Esto permite evaluar la eficiencia energética del dispositivo
y determinar si se requieren ajustes para reducir el consumo de energia, como la optimizacion

del software o el uso de componentes de bajo consumo energético.

Tabla 6 Consumo Energético de la Raspberry pi 4b

Uso Consumo Energetico
En DPMS (Display Power Management System) 600 mA
Carga ligera (navegacién web, reproduccion de video) 700-800 mA

Carga pesada (compilacién de codigo, procesamiento intensivo) | 900-1000 mA

Apagada (sin alimentacion) 0 mA

Total de consumo de la raspberry pi 4b (dato del manual) 5w

Nota, esta tabla fue elaborado por: el Autor de esta tesis.

Con la tabla 6, que presenta el consumo energético de la raspberry pi, considerando los valores

dados por el fabricante, se puede ver que el consumo energético con la carga pesada, es decir,
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cuando se ejecuta el programa del espejo inteligente junto con todos sus servicios (las aplicaciones
que corren en la raspberry) al mismo tiempo se obtienen los siguientes valores medidos y que se
presentan en la tabla 7:

Tabla 7 Consumo Energético

Numero de mediciones | Valores de consumo de energia (mA)
1 901
2 903
3 989
4 988
5 905
6 910
7 988
8 989
9 999
10 996
TOTAL PROMEDIO 956.8
DESVIACION +45
ESTANDAR

Nota, esta tabla fue elaborado por: el Autor de esta tesis.

Con la Siguiente Formula:

Suma de todos los valores de consumo de energia

Consumo de energia promedio = - —
& Numero total de mediciones

9568

Consumo de energia promedio = TmA

Consumo de energia promedio = 956.8mA
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A este resultado y considerando su alimentacion constante de 5 voltios, da como resultado un
consumo promedio de potencia de 4.78 w, es decir, el espejo inteligente usa el 95.68 % de la
energia total de la raspberry pi 4b.

Se puede concluir que el espejo consume menos de 5 vatios (W) en promedio, destacando que

consume la potencia minima de 4.51 w en modo de espera, lo que garantizar una eficiencia

energética adecuada, y un consumo maximo de aproximadamente 5 w, con todas las aplicaciones
corriendo.

e Velocidad de carga de la informacion: Esta prueba implica medir el tiempo que tarda el
espejo inteligente en cargar y mostrar la informacién en tiempo real, como la hora, el clima o
las noticias. Se registra el tiempo transcurrido desde que se solicita la informacion hasta que
se muestra en la pantalla. Una velocidad de carga rapida garantiza una experiencia fluida y sin
demoras para el usuario.

Tabla 8 Tiempos de actualizacion

NUmero de | Actualizacionde la | Clima | Noticias | Frase
Mediciones Agenda (min) (hora) (seq) (seq)

1 3 3 10 21

2 2 3.7 9 22

3 4 2.9 12 25

4 3 2.8 15 19

5 5 3.1 14 20

6 5 3 13 23

7 4 35 10 24

8 3 2.7 9 21

9 2 3 10 18

10 3 3 8 19

Nota, esta tabla fue elaborado por: el Autor de esta tesis.
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>

Datos

Se aplica el método del percentil 95 sobre los datos de la Actualizacién de la Agenda. Este
método del percentil se usa para la calcula el valor que divide el conjunto de datos en dos
partes: el 5% de las observaciones superiores y el 95% de las observaciones inferiores. Es
una medida atil para comprender la distribucion de los datos y evaluar los valores atipicos
0 extremos.
El céalculo del percentil 95 implica ordenar los datos en orden ascendente y luego encontrar
el valor que se encuentra en el puesto que corresponde al 95% de las observaciones. Esto
significa que el 95% de las observaciones estaran por debajo de este valor y el 5% restante
estara por encima.
El percentil 95 es ampliamente utilizado en diversos campos, como la investigacion
cientifica, la medicina, la economia y la evaluacion de rendimiento. En la investigacién
cientifica y médica, por ejemplo, puede utilizarse para establecer limites de referencia o
identificar valores anormales en un conjunto de datos.
Foérmula
Percentil = K * 0.95
Percentil =5 * 0.95

Percentil = 4.75

Todas las mediciones de datos sobre la Actualizacion de la Agenda sean iguales o inferiores a 4

min se actualizaran en un 95% mas rapido.
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> Se aplica el percentil 95 sobre los datos del Clima.
Datos Foérmula
K=3.5 Percentil = K * 0.95
Percentil = 3.5 x 0.95
Percentil = 3.33
Todas las mediciones de datos sobre Clima sean iguales o inferiores a 3 horas se actualizaran en
un 95% mas rapido.
> Se aplica el percentil 95 sobre las noticias.
Datos Formula
K=15 Percentil = K * 0.95
Percentil = 15 x 0.95
Percentil = 3.33
Todas las mediciones de datos sobre noticias sean iguales o inferiores a 3 horas se actualizaran en
un 95% mas rapido.
> Velocidad del cambio de Frases.
Con la Siguiente Formula:

Suma de todos los valores de tiempo

Consumo del tiempo = - —
P Numero total de mediciones

212

Consumo de energia promedio = ET

Consumo de energia promedio = 21.2

Este resultado de la frase es de 21.2s sobre 30s, es decir, tiene 70.67% de velocidad de movimiento.
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e Precision de reconocimiento de voz: Esta prueba implica comparar los comandos de voz
emitidos por el usuario con las respuestas o acciones generadas por el dispositivo. Se evalla la
precision del reconocimiento de voz registrando el porcentaje de comandos correctamente
reconocidos. Una alta precision garantiza una interaccion fluida y sin errores con el asistente
de voz.

Tabla 9 Tiempos por comando de Voz

Numero de mediciones Actualizacion de la Agenda (min)

©O©| 0| Nl o O | W N|
gl B~ W W o o B~ o W >~

10
TOTAL

o
H

Nota, esta tabla fue elaborado por: el Autor de esta tesis.
> Aplicamos el percentil 95 sobre la actualizacion por voz.
Datos Formula
K=5 Percentil = K * 0.95
Percentil =5 * 0.95
Percentil = 4.75
Todas las mediciones de datos sobre la actualizacion de la agenda por voz sean iguales o inferiores

a 4 min se actualizardn en un 95% mas répidas.
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Analisis de Resultados

Tras llevar a cabo pruebas exhaustivas y recopilar datos relevantes por medio de encuesta a un
grupo focal, que se detalld en la Prueba de Usabilidad, se realizé un andlisis de resultados del

espejo inteligente y a continuacion, se presentan algunos aspectos clave extraidos de este analisis:

Funcionalidad y rendimiento:

» El espejo inteligente demostré una funcionalidad sélida del 95% al mostrar informacion en
tiempo real, como la hora, el clima, citas del calendario y noticias.
» El rendimiento general del software fue satisfactorio del 90%, sin retrasos significativos ni

blogueos frecuentes.

Experiencia del usuario:

> Los usuarios encontraron conveniente y Util obtener informacién publica de interés
mientras se preparaban frente al espejo.

» La interfaz de usuario intuitiva facilito la navegacion y personalizacion de la informacion
mostrada.

> La interaccién por voz con el asistente virtual proporciond una experiencia practica y

manos libres.
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Eficiencia energética:

Se observo un consumo de energia razonable del 95.68% por parte del espejo inteligente, aunque
se identificaron areas para mejorar la optimizacioén energética en futuras iteraciones.
La implementacion de tecnologias de ahorro de energia, como el apagado automatico de la pantalla

en periodos de inactividad, podria contribuir a una mayor eficiencia.

Limitaciones y areas de mejora:

Se identificaron ciertas limitaciones en cuanto a la variedad de informacion publica disponible y
la posibilidad de personalizacion de la interfaz.

La estabilidad del software en situaciones de alta demanda o cambios bruscos en la conexion a
Internet es del 95% requeria mejoras adicionales.

La integracion de mas servicios y aplicaciones externas podria enriquecer la experiencia del

usuario.
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Analisis de costos

El costo del proyecto base es de aproximadamente $345, en materiales y sumando la mano de

obra se lo puede valorar en $495.

Tabla con la suma de los valores base de las partes mas la mano de obra

Tabla 10 Tabla de valores base

Material Costo en dolares
Raspberry pi 4b kit 290
Caja de Madera 40
Vidrio Unidireccional Reflectante 15
Total parcial 345
Mano de Obra 150
Total 495

Nota, esta tabla fue elaborado por: el Autor de esta tesis.
El costo del proyecto es de aproximadamente $345, en materiales y sumando la mano de obra se

lo puede valorar en $495.

55



Tabla con la suma de los valores totales de las partes mas la mano de obra.

Tabla 11 Tabla de valores Adicionales

Material Costo en dolares

Raspberry pi 4b kit 290
Caja de Madera 40
Vidrio Unidireccional Reflectante 15
Television 0
Alexa 75
Teclado 0
Mouse 0

Total 420

Mano de Obra 150

Total 570

Nota, esta tabla fue elaborado por: el Autor de esta tesis.

Se compara con el costo de las otras soluciones sustitutas, se puede ver que es econémico ya que

su valor es inferior a la menor solucion sustituta.

Una tabla con los valores de las otras soluciones para comparar sus valores frente al valor del

prototipo de espejo inteligente.
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Tabla 12 Tabla de Comparacion de Costos

ALEXA
MAGIC MIRROR | CELULAR | TABLET | PC | LAPTOP | SMART TV
echo dot
Costo Total 345 350 250 600 850 700 75

Nota, esta tabla fue elaborado por: el Autor de esta tesis.
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CONCLUSIONES

El analisis comparativo reveld que existen varias soluciones disponibles en el mercado para
la implementacion de espejos inteligentes. Cada una de ellas tiene sus propias
caracteristicas, ventajas y desventajas. Este andlisis permitio identificar las opciones mas
adecuadas para el proyecto, es decir se lleg6é a un 98 % de lo planificado, considerando
aspectos como la calidad de la interfaz, la integraciéon de servicios de informacién y la

flexibilidad para personalizar la visualizacion.

El anélisis comparativo también ayud6 a identificar areas de mejora en las soluciones
existentes, ya que se dio un 95% de mejora que el resto de las soluciones mas complejas.
Se encontraron limitaciones en cuanto a la variedad de informacién puablica disponible, la
eficiencia energética ya que ocupa el 95.68% de su total y la facilidad de personalizacién
ya que se uso el teorema de percentil 95%. Estas conclusiones sirvieron como guia para el
disefio y desarrollo del prototipo de espejo inteligente, buscando superar las limitaciones

identificadas y brindar una solucién mejorada.

El disefio y desarrollo del prototipo de espejo inteligente utilizando la tarjeta de desarrollo
Raspberry Pi resultd exitoso ya que el mas del 98% de los usuarios les resulto til e intuitiva
de usar. Se logro integrar la lamina de espejo unidireccional y el software necesario para
mostrar informacion publica de interés del usuario. El prototipo demostro la viabilidad de

la solucion propuesta y proporcion6 una base solida para su implementacion.
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La implementacion del prototipo de espejo inteligente fue un paso crucial en el proyecto.
Se logro la interaccién entre el software, y los servicios de informacion, lo que permitio
mostrar que se complementan al 100%, y personalizable la informacion pablica de interés
del usuario. Esta implementacion valido la funcionalidad y demostré el potencial de los

espejos inteligentes para mejorar la experiencia del usuario en su entorno cotidiano.

Las pruebas de funcionamiento del prototipo confirmaron que son 98% compatibles y su
integracion entre el hardware y el software. Se comprobd que la pantalla respondia de
manera precisa y fluida a las interacciones del usuario, y que la informacion publica se
mostraba correctamente en el espejo inteligente. Esto asegurd una experiencia de usuario

satisfactoria del 77.8% y una operacion eficiente del prototipo.

Durante las pruebas se identificaron posibles areas de mejora, como la optimizacion del
consumo de energia ya que ocupa el 95.68% de energia y la estabilidad del software en
determinadas situaciones. Estas conclusiones permitieron realizar ajustes y mejoras usando
el percentil 95 en el disefio y funcionamiento del prototipo, con el objetivo de ofrecer una

solucién mas eficiente y confiable en futuras iteraciones del proyecto.
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RECOMENDACIONES

e Selecciona cuidadosamente los modulos y complementos: Elige los modulos y
complementos adecuados para el espejo inteligente, asegurandote de que se ajusten a tus
necesidades y preferencias. Investiga y prueba diferentes opciones para obtener la mejor

combinacion de funcionalidades.

e Considera el tamafio y la ubicacion del espejo: Determina el tamafio adecuado del espejo
segun el espacio disponible y el uso previsto. Ademas, elige la ubicacion apropiada para

colocar el espejo inteligente, teniendo en cuenta la iluminacién y la visibilidad.

e Personaliza los médulos y la apariencia: Aprovecha las opciones de personalizacién para
adaptar el disefio y los mddulos del espejo inteligente a tu gusto. Puedes cambiar el tema,

los colores y los estilos para que se ajusten a tu estilo personal.

e Configura las actualizaciones automaticas: Asegurate de configurar las actualizaciones
automaticas para los médulos y el sistema operativo de espejo inteligente. Esto te permitira
obtener las Ultimas mejoras de seguridad y caracteristicas sin tener que actualizar

manualmente.

e Optimiza el rendimiento: Si notas que el espejo inteligente tiene un rendimiento lento,
considera optimizarlo. Puedes desactivar modulos innecesarios, limpiar la caché y
asegurarte de que la Raspberry Pi tenga suficiente capacidad de procesamiento y

almacenamiento.
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Mantén la seguridad: Presta atencion a la seguridad del Espejo Inteligente. Cambia las
contrasefias predeterminadas, habilita el firewall y asegurate de instalar actualizaciones de

seguridad para proteger tus datos y dispositivos conectados.

Personaliza los médulos y la informacion mostrada: Elige cuidadosamente los mddulos y
la informacion que se mostrara en el espejo inteligente. Puedes seleccionar médulos de
noticias, pronostico del tiempo, calendario, recordatorios, entre otros, segun tus

preferencias y necesidades diarias.

Prueba diferentes configuraciones y modulos: Experimenta con diferentes configuraciones
y maddulos para descubrir qué combinacion funciona mejor para ti. Puedes probar nuevos

modulos o personalizar los existentes para obtener una experiencia Unica.

Manteén el espejo inteligente actualizado: con las Gltimas versiones de software y médulos.

Esto te permitird disfrutar de nuevas caracteristicas y mejoras, asi como solucionar posibles

problemas o vulnerabilidades de seguridad.
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