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Resumen

Las encuestas son una herramienta muy utilizada para obtener de forma rapida la opinion de las
personas respecto a un tema especifico; estan conformadas de preguntas y respuestas y la opinion
dada por las personas se define como voto. El presente trabajo ofrece un sistema de recoleccion de
votos que obtiene la informacion de forma interactiva y répida, propiciando que las personas
disfruten de colaborar con la realizacion de encuestas. El desarrollo de la recoleccion de votos
electronicos se realiza en tres etapas que son: adquisicion de la informacién, acondicionamiento y
almacenamiento de la informacidn, presentacion de datos obtenidos. El conteo de los votos es
instantaneo y con un bajo margen de error. Este sistema consta de una interfaz natural de usuario
que interactda de forma directa con las personas y sus votos son receptados por sensores. Estos
votos son almacenados en una base de datos para posteriormente mostrar los resultados de las
encuestas en una interfaz gréafica. El sistema esta construido para poder ser trasladado de un lugar
a otro sin ningun problema y su funcionamiento es el mismo tanto en ambientes muy iluminados
como en ambientes donde hay baja iluminacion. El sistema de recoleccion de votos electronicos
puede ser usado y mejorado con el tiempo debido a que las encuestas seguiran teniendo un papel

fundamental en la recoleccion de informacién
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Abstract

Surveys are a widely used tool to quickly obtain people's opinions on a specific topic; they are
made up of questions and answers and the opinion given by the people is defined as vote. The
present work offers a collection system of votes that obtains information in an interactive and fast
way, enabling people to enjoy collaborating with surveys. The development of electronic votes
collection is carried out in three stages: information acquisition, information storage and
conditioning, presentation of obtained data. The counting of the votes is instantaneous and with a
low margin of error. This system consists of a natural user interface that interacts directly with
people and their votes are received by sensors. These votes are stored in a database to later show
the results of the surveys in a graphical interface. The system is built to be able to be moved from
one place to another without any problem and its operation is the same both in very bright
environments and in environments where there is low lighting. The electronic vote collection
system can be used and improved over time because the surveys will continue to have a

fundamental role in the collection of information.
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Capitulo 1

Introduccidén

Este trabajo de grado ha sido realizado con el Grupo de Investigacion en Sistemas
Inteligentes de la Universidad Técnica del Norte (GISI-UTN).

1.1 Problema

El voto tradicional donde se utilizan boletas de papel puede presentar errores de computo ya
que los votos son contados por humanos. Debido a esto, si se lleva un recuento total existe una
probabilidad alta de que se encuentren diferencias entre el conteo original y el recuento. El voto
tradicional ademas posee inconvenientes tales como baja motivacion de las personas para opinar,
el tiempo invertido en responder una encuesta y el desperdicio de materiales no renovables como

el papel [1].

El uso del correo postal como medio de votacion precisa moderada aceptacion a pesar de que
las comunicaciones a través de la red estan reduciendo al minimo su tradicional uso. Existe menor
tasa de colaboracion de la gente a la encuesta a través de Internet en comparacion con la encuesta

postal, algo que ha sido constatado en numerosas investigaciones [2].

El desarrollo de nuevas metodologias deja obsoletas a las formas tradicionales de recoleccion

de votos. Sin embargo, las nuevas metodologias no cumplen con las caracteristicas esenciales que
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poseen los métodos tradicionales, por lo que es necesario un sistema que integre la nueva

tecnologia con los métodos tradicionales.

Las encuestas seguiran teniendo un papel fundamental en la recoleccion de informacion. Si no
se cambia la modalidad de realizar las encuestas continuard existiendo un alto margen de error en
el conteo de votos, desperdicio de papel y baja tasa de colaboracion de las personas en la encuesta

online, que tiene como consecuencia votos alejados de la realidad

Por otro lado, cuando se realizan eventos cientificos o tecnoldgicos es necesario conocer acerca
de la experiencia que tuvo el usuario; esta informacion puede ser tomada en cuenta para la
realizacion de eventos posteriores. Asi, se requiere un sistema para obtener las opiniones de las

personas de una forma rapida a través de una votacion electronica.

El sistema de recoleccion de votos electronicos a través de interfaz natural de usuario brindara
una forma diferente de realizar una encuesta. Las personas se veran interesadas en utilizar el
sistema debido a su interactividad. Se responderan las preguntas planteadas de forma rapida y
divertida sin uso de materiales no renovables. Ademas, el conteo de votos sera inmediato con el
minimo margen de error y los usuarios podran visualizar los resultados de forma online en una

pagina web.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Desarrollar un sistema para recoleccién de votos electronicos utilizando una interfaz natural

de usuario.



1.2.2 Objetivos especificos

« Determinar la funcionalidad del sistema considerando interaccion humano-computador a

nivel de adquisicion de datos y a nivel de visualizacion de resultados.

» Desarrollar el sistema de recoleccion de votos electronicos considerando hardware,

software y estructura fisica.

« Validar el método propuesto a través de pruebas de campo.

1.3  Justificacion

El voto electronico se puede definir como una forma de votacion basada en medios electronicos
que se diferencia del método tradicional por la utilizacion de componentes de hardware y software
que permiten automatizar los procesos de emision del voto, conteo (escrutinio), emisién de
reportes de resultados, entre otros; asi como de una red de comunicaciones para la transmision y

presentacion de resultados [3].

La interaccion hombre-méaquina es un tema evaluado desde el inicio del desarrollo de la
tecnologia, motivo de estudio que pretende facilitar el uso de los dispositivos y mejorar la
comunicacion que se da con ellos. El desarrollo y la integracion de diferentes tecnologias han
permitido que se genere un cambio en la interaccion con estos dispositivos creando una interaccion
diferente [4].

La forma tradicional de realizar votaciones es a través de encuestas impresas en hojas de papel,
lo cual ocasiona gasto de dinero, pero principalmente provoca un impacto negativo en la

naturaleza. Por el contrario, al realizar una recoleccion de votos electronicos a través de una
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interfaz natural de usuario se disminuye radicalmente el impacto ambiental ocasionado por el

desperdicio de hojas de papel.

1.4 Antecedentes

El punto mas importante para el desarrollo del presente proyecto esta vinculado a internet de
las cosas (internet of things, i0T). Existen varios proyectos planteados como es el caso del
desarrollo de una herramienta que proporciona una interfaz de comunicacién entre humanos y
dispositivos en internet de las cosas (ioT) mediante didlogo en lenguaje natural escrito a través de
servicios de mensajeria instantanea [5]. El desarrollo e implementacion de una aplicacién para
teléfonos inteligentes que supervisa y controla un proceso industrial a través del sistema embebido
Raspberry Pi, conectado a internet mediante el protocolo de intérprete de érdenes seguras se
encuentra en [6]. La arquitectura cliente-servidor para el control via web de la iluminacién de una
casa habitacion a través de una aplicacidn para dispositivos méviles con sistema operativo Android
y el empleo de una tarjeta de desarrollo Raspberry-Pi se puede observar en [7]. Otro proyecto se
encuentra enfocado al desarrollo de una aplicacion para ioT que realiza la comunicacion entre la
plataforma Raspberry Pi y Arduino para obtener y enviar informacion a una base de datos que estéa
almacenada en la Raspberry Pi [8]. El disefio de un sistema domético mediante una aplicacion
Android instalada en un dispositivo movil, conjuntamente con una base de datos en una tarjeta
Raspberry Pi se puede observar en [9]. También se ha creado una aplicacion para Android para
ayudar a controlar la humedad del suelo [10]. Esta aplicacion obtiene datos del sensor que esta
conectado a la Raspberry Pi 3. Estos datos se envian al servidor y se muestran en una aplicacion
de Android.

1.5 Alcance

El presente proyecto constara de una estructura semejante a dos portales donde se colocara un
visualizador LED que proyectard cada pregunta con sus respectivas opciones de respuesta.

Ademas, se colocara un sensor de presencia en cada umbral para detectar a las personas que los



atraviesen. Se elaborara una pagina web con ayuda de una base de datos y un microcomputador.
En dicha pagina se observara detalladamente las preguntas y respuestas de la encuesta realizada

ademas el nimero de votos electronicos obtenidos.



Capitulo 2

Revision Literaria

Para la realizacion del sistema de recoleccion de votos electronicos se tiene como puntos
fundamentales la adquisicion, almacenamiento y presentacion de la informacion en este caso
los votos de las personas. En este capitulo se describen conceptos referentes al funcionamiento
de una interfaz natural de usuario, la interacciéon con una base de datos y el uso de un portal

web para mostrar la informacion recolectada, todo esto unido a través del internet de las cosas.

2.1 Internet de las cosas (10T)

Internet de las cosas, revolucion tecnoldgica que posibilita que Internet alcance el mundo
real de los objetos fisicos, convirtiendo objetos comunes en “cosas inteligentes” conectadas a
Internet. Se esta convirtiendo en una realidad capaz de generar gran cantidad de datos del
mundo fisico, los que, luego de ser analizados con herramientas informaticas, pueden ser utiles
en nuestra toma de decisiones al contar con informacion valiosa en tiempo real y asi mejorar
nuestras actividades cotidianas de manera inmediata. Elemento clave de Internet de las Cosas
para convertir toda clase de objetos comunes en una interfaz de Internet con el mundo real, es
el microcontrolador, que junto a una amplia variedad de tecnologias modernas, tales como las
redes de sensores y actuadores, GPS, RFID, comunicaciones inalambricas, localizacion en
tiempo real, entre otros, y por supuesto, Internet, formen esta enorme red, con el objetivo de

que todas las cosas conectadas con esta red puedan servir dentro de un sistema automatizado



para, por ejemplo, la identificacion de objetos en tiempo real, la localizacion, seguimiento,
monitoreo y activacion de eventos de diversa indole, incluso yendo hacia lo que se ha
denominado como Planeta Inteligente donde la inteligencia se apodera de cada aspecto de

nuestra vida [11].

2.2  Sitio o portal web

Un Sitio o Portal Web es una aplicacion que, por medio de una interfaz simple, provee a sus
usuarios (consumidores de datos) acceso a diferentes fuentes de datos o proveedores. Para el
caso de este trabajo, en particular, la aplicacion web proveerd a los usuarios informacion

correspondiente a los resultados de las encuestas realizadas.

El sitio o portal web, no es otra cosa que una puerta de entrada de datos, en una interfaz
capaz de modificar la informacion seglin los requerimientos de un determinado usuario, en el
caso de este proyecto, el portal web buscara actualizar la informacién que recibe de la interfaz

y mostrarla de forma grafica y ordenada.

2.3 Funcionalidades de un sitio o portal web

2.3.1 Informacion en tiempo real

Un sitio o aplicacion web, deberd permitir al usuario requerir de una determinada
informacion externa, antes publicada, permitiendo que éste usuario, actualice dicha informacién

en tiempo real, de tal forma que, esa informacion, se modifique de forma interna.

2.3.2 Clasificacion automatica de los contenidos

Hay que entender que un aplicativo web, no es un ente estatico, ya que éste debe tener la
capacidad de gestionar, de forma dindmica, el flujo de informacion, de tal forma que los

directorios (de la FireBase) existentes se modifiquen en tiempo real. Asi pues, la informacion



mostrada en la interfaz quedaré actualizada.

Un sitio o portal web, deberd tener muchas mas funcionalidades, como un directorio de
navegacion o el enlace a sitios web internos, sin embargo, para el caso de estudio de este trabajo
solo se han presentado dos funcionalidades basicas, pues el aplicativo web desarrollado es una

interfaz de actualizacion de contenido del estado de la maquina Raspberry Pi [12].

2.4  Base de datos

Una base de datos, es un conjunto de datos relacionados entre si, organizados y
estructurados con informacion referente a algo. Podremos utilizar una base de datos para cosas
tan sencillas como mantener un registro de nuestra agenda personal de teléfonos, o tan

complicadas como llevar toda la gestion de una gran empresa u organizacion.

Asi entonces, se puede entender una base de datos como un fondo comun de informacion
almacenada en una computadora para que cualquier persona o programa autorizado pueda

acceder a ella, independientemente de su procedencia y del uso que haga.

2.4.1 Caracteristicas de la base de datos

Entre las principales caracteristicas de los sistemas de base de datos se puede mencionar:
= Independencia logica y fisica de los datos.

= Redundancia minima.

= Acceso concurrente por parte de multiples usuarios.

= Integridad de los datos.

= Consultas complejas optimizadas.

= Seguridad de acceso y auditoria.

= Respaldo y recuperacion.

= Acceso a través de lenguajes de programacion estandar.



2.4.2 Tipos de base de datos

Existen dos tipos principales de base de datos: base de datos estaticas y base de datos

dindmicas, en la Figura 2.1 se puede observar una breve descripcion de cada una de ellas.

Tiposde

Bases de Datos

(Bases de datos
estaticas

* Bases de datos de solo
lectura

Bases de datos
dinamicas
* Bases de datos donde la

informacion almacenadaes
modificable,

Figura 2.1 Tipo de base datos [12].

2.5 Interfaces naturales de usuario

Las interfaces naturales de usuario (NUI) son aquellas en las que se interactia con un
sistema sin utilizar sistemas de mando o dispositivos de entrada de las GUI (Interfaces de
Usuario Graficas) como seria el raton, teclado alfanumérico, joystick y en su lugar, se hace uso
de movimientos gestuales tales como las manos o el cuerpo que funcionan como el mismo
mando de control, algunos ejemplos son el reconocimiento a través de sensores de voz, de

mirada, de movimiento y multitactiles [13].



Capitulo 3

Metodologia

En este capitulo se realiza un analisis del funcionamiento del sistema de recoleccion de votos
electrénicos para determinar el disefio mas 6ptimo y posteriormente elegir los componentes que

se utilizarén para construirlo.

3.1 Descripcion general del sistema

El sistema implementado constara de una estructura fisica semejante a dos portales donde
se ubicaran los sensores para adquirir la informacidn de las personas que atraviesan los portales
ademas poseerd un letrero led para la visualizacién de las preguntas y respuestas de las
encuestas por Ultimo se implementa un microcomputador en este caso una Raspberry Pi 3 que

sera util para el acondicionamiento, almacenamiento y presentacion de la informacion.

3.2  Requerimientos del sistema

Los requerimientos del sistema de recoleccion de votos electronicos se especifican teniendo en
cuenta las necesidades y considerando los factores que van a influenciar sobre el sistema para
obtener un funcionamiento 6ptimo, detallados a continuacion:

= Todos los componentes del sistema deben tener un bajo costo.

= Los elementos que componen el sistema deben ser accesibles en el mercado nacional.
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= El peso de la estructura del sistema debe ser bajo para facilitar su movilidad.

= El sistema debe tener un disefio con el cual sea facil su ensamblaje.

3.3 Diagramay descomposicion funcional

El diagrama funcional ayuda a tener una comprension mas clara del funcionamiento del
sistema de recoleccion de votos electronicos, el sistema se descompone en varias subfunciones
para asi poder trabajar con una subfuncion a la vez y de esta forma facilitar el disefio y
posteriormente construir todo el sistema planteado. Luego de haber realizado el diagrama
funcional se procede con la descomposicion funcional que consiste en colocar los diferentes
modulos que conforman cada subfuncion para asi tener al sistema de recoleccion de votos

electronicos de forma desglosada y clara como se muestra en la Figura 3.1.

Acondicionami

~ . Adaquisicion de ento de la g
Sefial de inicio . s . .c Presentacion de
informacion 4 1
-Iniciar lnfc])crmauon | Sisterna la informacion Reer?glljtei?gs
-Interfaz Natura -l
programa de Usuario Embebido -Portal web

-Base de Datos

Figura 3.1 Descomposicion funcional
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3.4  Aproximacion en bloques

La concepcion basica del sistema de recoleccidn de votos electronicos a través de interfaz natural
de usuario se comprende a través de subsistemas con funciones especificas y conformadas por bloques

de acuerdo a sus funciones como se indica en la Figura 3.2.

VT RO PR RTAUINIY . . 11 A s S RTNAP T

|

Adquisicion de Acondicionamuento de la nformacion Presemtacion de la informacion
, SR . oo Do icoci cac M
wnformncson b i i {
TR —o e LI i !
I 1 Scnipt en python E l Script en python i
1
] )
ES i egutiias
Dighal " INimero de votos

v

A

HDMI

B gy S (Pottal web)

L M - ——————— ‘

Figura 3.2 Diagrama de bloques del sistema

3.4.1 Adquisicion de informacion

Permite adquirir en tiempo real las opiniones de las personas referentes a las preguntas y

respuestas planteadas en la encuesta de una forma rapida e interactiva con el usuario.

3.4.2 Acondicionamiento de la informacion

Se basa fundamentalmente en un sistema embebido que recepta la informacion adquirida la
ordena y la almacena de la forma méas conveniente para posteriormente guardarla en una base de

datos donde se pueda interpretar la informacion de forma fécil y répida.
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3.4.3 Presentacién de la informacién

Su funcionamiento principal consiste en conectarse e ingresar en la base de datos para extraer
la informacion almacenada para posteriormente mostrarla en un portal web, los usuarios podran

acceder para observar el progreso de la encuesta en tiempo real

3.5 Caracterizacion del hardware

Luego de haber realizado todo el analisis del funcionamiento del sistema de recoleccion de
votos electrénicos se aplica el método de criterios ponderados para seleccionar los elementos méas
idoneos para la realizacion del sistema. EI método de criterios ponderados se encuentra en el
Apéndice A.1. Como resultado del método se obtiene la siguiente conclusion: para iniciar el
funcionamiento del sistema se realizara a traves de la consola del compilador de Python, la interfaz
natural de usuario estara construida por soportes cortos de aluminio y columnas de madera (MDF)
las cuales uniran los soportes entre si con la ayuda de pernos y tuercas, las preguntas y respuestas
de la encuesta se visualizaran en un letrero LED ubicado en la parte superior de la estructura, se
utilizara sensores infrarrojos situados en las columnas conectados al procesador mediante cable
UTP, la informacién que recolecten los sensores sera procesada por una Raspberry Pi modelo 3b+
con un compilador de lenguaje Python, la informacion procesada se guardara en una base de datos
creada con la herramienta Sqlite3 y la informacion se visualizara en un portal wed disefiado con el

maodulo Tkinter de Python.

3.5.1 Interfaz natural de usuario

La interfaz natural de usuario se asemeja a dos portales que estan conformados por 3 columnas
cada columna estd construida con 3 soportes que fueron hechos de perfiles de aluminio
rectangulares (5 x 6 cm), la columna contiene un soporte inferior, un soporte intermedio y un

soporte superior como se indica en la Figura 3.3.
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Figura 3.3 Soportes de Aluminio

El soporte inferior tiene 60 cm de largo, en un extremo consta de una basé que ayudara a
sujetarse con la base de la estructura, el soporte intermedio tiene 10 cm de largo, el soporte superior
tiene 10 cm de largo y en un extremo consta de una base que ayudara a sujetarse con la parte
superior de la estructura, dichos soportes poseen agujeros de 1/8 pulg y son unidos mediante piezas
largas de madera(MDF), estas piezas tienen las siguientes dimensiones: 100 cm de largo, 6¢cm de
ancho y 0.5 cm de espesor. Al unir todos los componentes se obtiene una columna como se indica
en la Figura 3.4. Tres de estas columnas conforman la estructura de los portales que ademas es

capaz de soportar el peso del visualizador LED.

Figura 3.4 Columnas de madera y aluminio

Ademas, la interfaz natural de usuario consta de dos sensores de proximidad E18-D80NK
como se observa en la Figura 3.5
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Figura 3.5 sensores de proximidad E18-D80NK

3.5.2 Visualizador LED

El visualizador led posee dimensiones de 200 cm x 20 cm y un peso de 5.6 Kg, las luces LED son
de color blanco su manipulacion es a través de una aplicacion Illamada HW LEDShow que es
compatible con dispositivos Android, se comunica de forma inaldmbrica a través de wifi con el
controlador del visualizador. En la Figura 3.6 se puede observador el visualizador LED que se

colocaré en la parte superior de la estructura.

Figura 3.6 Visualizador LED wifi

3.5.3 Sensado

Para realizar el sistema de recoleccidn de votos electronicos se usa dos sensores de proximidad

E18-D80ONK como se puede apreciar en la Figura 3.7, es un transmisor infrarrojo y un receptor
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gue en conjunto conforman un sensor fotoeléctrico, utiliza luz infrarroja modulada. Este sensor
tiene un ajuste por tornillo para regular la distancia, dispone de una salida digital que se activa
cuando detecta un obstaculo en el rango especificado; presenta gran funcionalidad, facil manejo,
tamano y precio aceptables.

Sus caracteristicas son: Corriente de salida: 100mA/5V

= Consumo de corriente: <25mA DC
= Tiempo de respuesta: 2ms

= Angulo de deteccion: 15 grados.

= Distancia Ajustable 3cm — 80cm

= Didmetro: 18mm

= Longitud del sensor: 45mm

TunovMov adjust detect distance | Detect-Distance |

ok L""“ e ‘Wall
s—
Blu- § s S i

LED-Status

[ "205 876543214

Figura 3.7 Funcionamiento del sensor infrarrojo E18-D80NK

Se eligié estos sensores debido a la gran funcionalidad que tienen frente al proyecto en
desarrollo ya que permite detectar objetos a distancia sin necesidad de contacto, posee un buen
rango de deteccion que puede ser regulado, es utilizado ampliamente en 2 campos: la robética
movil y la automatizacion industrial [14].

3.5.4 Cableado

Para realizar la comunicacion entre los sensores y el procesador se utiliza el cable par trenzado
no blindado, es un tipo de cableado de cobre que se utiliza para las comunicaciones telefonicas y

la mayoria de las redes Ethernet. Un par de hilos forma un circuito que transmite datos. El par esta
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trenzado para proporcionar proteccion contra crosstalk que es el ruido generado por pares de hilos
adyacentes en el cable. Los pares de hilos de cobre estan envueltos en un aislamiento de plastico
con codificacion de color y trenzados entre si. Un revestimiento exterior protege los paquetes de
pares trenzados. Los cables UTP tienen un alcance de 100 m [15].

3.5.5 Procesador

El procesador que se utiliza es una Raspberry Pi, es un dispositivo extraordinario, una
computadora completamente funcional en un tamafio pequefio y de bajo costo que se puede usar
para navegar por juegos de red o escribir sus propios programas, realizar circuitos y dispositivos

fisicos.

La Raspberry Pi es conocida como una computadora de una sola placa, es igual que una
computadora de escritorio, computadora portatil o teléfono inteligente, pero construida en una sola
placa de circuito.

El software es de codigo abierto, siendo su sistema operativo oficial una version adaptada de
Debian, denominada Raspbian, aunque permite usar otros sistemas operativos, incluido una
version de Windows 10 [16].

En todas sus versiones incluye un procesador Broadcom, una memoria RAM, una GPU,
puertos USB, HDMI, Ethernet, 40 pines GPIO y un conector para camara como se muestra en la
Figura 3.8.
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Figura 3.8 Componentes de la Raspberry Pi

3.5.6 Diagrama de conexion

Se usa cable de par trenzado (UTP) para trasmitir las sefiales desde el sensor al procesador. El
diagrama de conexién del sistema embebido se indica en la Figura 3.9. La visualizacién de las
preguntas y respuestas se realiza con la ayuda de un visualizador LED que es controlado mediante
una aplicacion propia del visualizador que se instala en un teléfono celular con un sistema

operativo Android.

Raspberry Pi 3 GPIO Header

33wDC |
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. »
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GPIO03 (= "o Groung
2 GRIO04 . @ GPIO1A
p_a,ﬁ“;—___l- . eround 0 GPIOLS
SENSOR | GPIO17 .. 1 GPlIO18
; GPIO27 .o Ground
\ GPIO22 .. 1 GPI023
33w 00| ole L) GPI02e
GPIO1D - . Groung
{ GPHOOY (14 =l. ) GRIO2Y
M GPIO11 3 &7 || GPIOT8
SENSOR 2 29 Ground D¢ GPIOUT
1D_SO ®@ 1) 10_SC
GrIous w Groung
SR ) GPIOI6 sle GP012
. GPIO13 20 Ground
i GPO19 “le G016
PULSADOR GPLO26 " GPI020
Ground D GPIO2S

Figura 3.9 Diagrama de conexién
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3.6 Descripcion del Software

El sistema de recoleccidn de votos electronicos se divide en dos procesos fundamentales que
son: la adquisicién y la visualizacion de informacidn, se realiza un diagrama de flujo para cada
proceso para posteriormente realizar su implementacion en el procesador a través de scripts en
Python.

3.6.1 Diagrama de flujo de la adquisicion y acondicionamiento de informacion

En el diagrama de flujo de la Figura 3.10 se muestra el proceso de adquisicion de informacion,
inicia con la importacion de librerias e inicializacion de variables para ingresar las diferentes
preguntas y respuestas de la encuesta, luego se procede a recolectar los votos de los diferentes
usuarios para poderlos guardar en una base de datos, existe una sefial de entrada proporcionada
por un pulsador que tiene como funcion cambiar de pregunta y respuestas, el proceso se repite

hasta que todas las preguntas hayan sido realizadas.

19



Inicio

Importar modulos
Activar puartos GPIO

Y

Inicializar variables

v

Crear base de datos
Conectar base de datos
Crear fabla de datos

Ingresar
preguntas

Ingresar
respuastas

Aumento de la
variable
j++

Cambiar Nao
pregunta

2==True l

Mo

sensorl==True SEnsor

Si Si
Aumentar Aumentar
contador 1 contador 2

Preguritas
respuestas1
respuestas?

contl y cont2

Figura 3.10 Flujograma bésico del sistema

3.6.2 Diagrama de flujo de la presentacion de informacion

En la Figura 3.11 se muestra el proceso de presentacion de informacion que consiste en crear

un portal web para mostrar la informacidn que existe en una base de datos. Este proceso comienza
con la conexién a la base de datos creada por el proceso anterior para luego extraer la informacion
proporcionada por los usuarios tales como: las preguntas, respuestas y los votos obtenidos, para
posteriormente mostrarla en una interfaz grafica que indique los resultados de la encuesta de tal

forma que sea facil de entender.
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Figura 3.11 Flujograma de la presentacion de informacion

3.6.3 Moddulos de Python

Python es un lenguaje que todo el mundo deberia conocer. Su sintaxis simple, clara y sencilla,
el tipado dinamico, el gestor de memoria, la gran cantidad de librerias disponibles y la potencia
del lenguaje, entre otros, hacen que desarrollar una aplicacion en Python sea sencillo, muy rapido
y, lo que es mas importante, divertido. Algunos casos de éxito en el uso de Python son Google,
Yahoo, la NASA, Industrias Light & Magic, y todas las distribuciones Linux, en las que Python

cada vez representa un tanto por ciento mayor de los programas disponibles [17].

Para facilitar el mantenimiento y la lectura los programas demasiado largos pueden dividirse
en modulos, agrupando elementos relacionados. Los modulos son entidades que permiten una

organizacion y division logica del codigo principal.
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Para importar un modulo se utiliza la palabra clave import seguida del nombre del médulo,
que consiste en el nombre del archivo menos la extension. EI import no solo hace que se tenga

disponible todo lo definido dentro del mddulo, sino que también ejecuta el codigo del médulo.

3.6.3.1 Médulo time

El médulo time [18], Este médulo proporciona varias funciones relacionadas con el tiempo.
Aunque este modulo siempre esté disponible, no todas las funciones estan disponibles en todas las
plataformas. Las funciones en este modulo pueden no manejar fechas y horas anteriores a la época
o en el futuro. El punto de corte en el futuro esta determinado por la biblioteca C; para sistemas de

32 bits, es tipicamente en 2038.

3.6.3.2 Médulo datetime

El modulo datetime [19], EI médulo proporciona clases para manipular fechas y horas de
manera simple y compleja. Si bien se admite la aritmética de fecha y hora, el enfoque de la

implementacidn es la extraccion eficiente de atributos para el formato y la manipulacion de salida.

3.6.3.3 Modulo sys

Es mddulo sys [20], proporciona acceso a algunas variables utilizadas o mantenidas por el
intérprete de Python y a funciones que interactian fuertemente con el intérprete. Siempre esta
disponible.

3.6.3.4 Modulo sqlite3

El médulo sglite3 [21], es una biblioteca que proporciona una base de datos liviana basada
gue no requiere un proceso de servidor independiente y permite acceder a la base de datos
utilizando una variante no estandar del lenguaje de consulta SQL. Algunas aplicaciones pueden

usar SQL.ite para el almacenamiento interno de datos. También es posible crear un prototipo de
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una aplicacién utilizando SQL.ite y luego transferir el cddigo a una base de datos mas grande como
PostgreSQL u Oracle.

3.6.3.5 Médulo functools

El médulo functools [22], es para funciones de orden superior: funciones que acttan sobre o
devuelven otras funciones. En general, cualquier objeto exigible puede tratarse como una funcion

para los fines de este modulo.

3.6.3.6 Médulo Tkinter

El modulo Tkinter (Tk interfaz) [23], es la interfaz estdndar de Python para el kit de
herramientas GUI de Tk que son utilizadas para crear ventadas donde se visualiza diferentes tipos
de informacion. Ambas Tkinter y Tk estan disponibles en la mayoria de las plataformas Linux, asi

como en los sistemas Windows.

3.6.3.7 Mddulo RPi.GPI1O

El modulo RPi.GPIO de Python [24], permite leer y escribir facilmente sefiales de entrada /
salida en los pines GPIO de la Raspberry Pi dentro de una secuencia de comandos de Python. La

libreria esta ahora incluida en la imagen estandar de Raspbian.
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Capitulo 4

Implementacion y pruebas

En este capitulo, la teoria desarrollada hasta ahora es comprobada a través de la
implementacién de la estructura que corresponde a la interfaz natural de usuario y la
implementacion de los criterios de los diagramas de flujo sobre el procesador Raspberry Pi.

Ademas, se explican y analizan las pruebas para corroborar su funcionamiento adecuado.

4.2 Hardware

Teniendo definido los materiales que se va a utilizar para construir el sistema de recoleccion
de votos electronicos, se procede a la implementacién de todos los componentes para asi obtener

un resultado final al que se le puedan realizar pruebas de funcionamiento.

4.2.1 Implementacion de la interfaz natural de usuario

Para la implementacion de la interfaz natural de usuario se utiliz6 todos los elementos
mencionados en la seccion 3.5. Se inicia la implementacion con el ensamblaje de las columnas
como se muestra en la Figura 4.1, en la columna central se implementan los sensores infrarrojos
E18-D8ONK, el cableado de los sensores se colocan en la parte interna de la columna y salen por
un orificio en la parte superior de la misma para conectarse con la Raspberry Pi, en la parte interna
de la columna lateral derecha se ubica un cable que servira para alimentar a la Raspeberry Pi y al

visualizador LED que se ubicaran en la parte superior de la estructura, posteriormente se procede
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a empotrar las columnas en la base de madera y a la parte superior de la estructura con la ayuda de

pernos y tuercas, como resultado se obtiene la estructura que se muestra en la Figura 4.2.

La altura de la estructura estd basada en la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2309

accesibilidad de las personas al medio fisico. Puertas. Requisitos. [25]

Figura 4.1 Columna de aluminio y madera(MDF)

Figura 4.2 Estructura final
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4.2.2 Configuraciones adicionales

Con la implementacion de la estructura completa surgieron algunas observaciones las cuales
fueron tomadas en cuenta para mejorar el funcionamiento del sistema, la principal configuracién
se larealizo en la base de la estructura, se vio la necesidad de realizar una pequefia rampa como se
muestra en la Figura 4.3, para evitar que los usuarios tropiecen al momento de atravesar los
portales.

Figura 4.3 Base de la estructura

La segunda configuracion adicional corresponde a la union de la estructura, se cambio las
tuercas convencionales de los pernos por tuercas mariposa como se pude observar en la Figura 4.4,

estas tuercas facilitan el montaje y desmontaje de la estructura.

Figura 4.4 Tuercas mariposa
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Finalmente se tiene una configuracion adicional que corresponde al cableado de la interfaz
natural de usuario, este cableado fue protegido con manguera corrugada para evitar dafios en los
cables ya que estaban expuestos a la intemperie. En la Figura 4.5 se muestra la manguera corrugada
en el cable de poder de la interfaz natural de usuario, mientras que en la Figura 4.6 se observa la

proteccion de los cables de los sensores que van conectados a la Raspberry Pi.

Figura 4.5 Cable de poder cubierto con la manguera corrugada

Figura 4.6 Proteccion de los cables de conexion de los sensores
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4.3 Software

Luego de comprender el funcionamiento del sistema a través del diagrama de flujo se procede
a implementarlo en el procesador Raspberry Pi 3b+ que se muestra en la Figura 4.7. Este
procesador contiene un sistema operativo Raspbian, ademas para la programacion se usa el
lenguaje Python el cual es muy sencillo de entender, pero a la vez ofrece mucha robustez en sus

programas.

Figura 4.7 Raspberry Pi 3b+

4.3.1 Implementacion de la adquisicion y acondicionamiento de la informacion

Se realiz6 un script donde se encuentra todo el cédigo de programacion del proceso de
adquisicion y acondicionamiento de la informacion, dicho c6digo empieza con la importacion de
algunos modulos propios de Python y declaracion de los pines GP1O que se van a utilizar para la
lectura de las sefiales de los sensores y el pulsador, luego se procede a crear y conectarse a una
base de datos, se creara una tabla y se guardara la informacién suministrada por el sistema, las
preguntas y respuestas de la encuesta se guardan en variables tipo arreglos para tener la
informacién de una forma mas ordenada para posteriormente poderla enviar a la base de datos y
usarla en el resto del programa, luego de verificar que las preguntas estan correctamente ingresadas
el programa ingresa en un ciclo de lectura de los sensores que al detectar una sefial de alto y bajo
aumenta una unidad a un contador, posteriormente se guarda esta informacion en la base de datos,
cada sensor tiene su propio contador, ese ciclo se repite hasta recibir la sefial de cambio de pregunta
proporcionada por el pulsador, si existe otra pregunta en fila el programa procedera repetir la

misma dindmica descrita anteriormente, caso contrario el programa pedira ingresar mas preguntas,
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si no fuese este el caso el programa dara la opcion de salir del programa y asi finalizar el proceso.

El programa completo se encuentra en el Apéndice B.1.

4.3.1.1 Configuraciones adicionales

Se puede destacar una configuracion luego de haber terminado la programacion del proceso
de adquisicion y acondicionamiento de la informacion, consiste en el conteo de los usuarios al
pasar por los portales, este conteo se mejord implementado una funcion que permite aumentar el
contador siempre y cuando el procesador reciba una sefial de alto y bajo proporcionada por los

sensores, es decir se realizara el conteo cuando el usuario pase completamente por el portal.

4.3.2 Implementacion de la presentacion de la informacion

Teniendo en claro la dinamica del flujograma de la presentacién de la informacion, se procede
a realizar la implementacion en el procesador de igual forma que el proceso anterior, se lo realizé
en lenguaje Python, la Gnica diferencia que en este caso se utilizd programacion orientada a
objetos, dando uso a ventanas hechas con el complemento Tkinter de Python para poder visualizar
de forma gréfica los resultados de las encuestas realizadas. Se realizd un nuevo script donde se
encuentra todo el codigo referente al proceso de presentacion de la informacion que comienza con
la importacion de algunos médulos de Python que facilitaran la programacion, posteriormente se
procede a conectarse con la base de datos creada por el anterior proceso para luego extraer la
informacidn contenida, con la ayuda de del complemento Tkinter se crea una ventana con dos
pestafias donde se visualizara el historial de encuestas y la encuesta actual, con ayuda de los
widgets de Tkinter principalmente Labels, Canvas y Graphs se puede exportar la informacion
extraida de la base de datos a la ventana creada que tendra la funcién de un portal web, todo este
proceso esta dentro de un ciclo para que se actualice en un tiempo determinado. El programa

completo se encuentra en el Apéendice B.2.
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4.3.2.1 Configuraciones adicionales

Después de la implementacion del proceso de presentacion de la informacion se obtuvo la
interfaz que se muestra la Figura 4.8, se pudo observar que no se comprendia de forma rapida y
clara la informacion correspondiente a los resultados de las encuestas, se procedio a realizar una
nueva interfaz para que se comprenda la informacion de forma mas clara y ademas interactiva con

el usuario. En la Figura 4.9 y Figura 4.10 se observa el resultado obtenido luego de realizar las

configuraciones respectivas.

I Vesusbzacdn de Encuestas

Prequrta Respuestat Votos1 Respuesta?
L Como te sientes hoy? Bien 330 Mai
. Te gusta la facultad? Si 660 No
L Te gusta ia camera? Si 660 No
[Califique of imemet de la FICA Bueno 600 (EES
. Te gusta reakzar informes? Bastante 630 Nada
L Te gusia estudiar en &2 UTN? Mucho 630 Poco
LAmorzaste? Sl 570 No
¢ Te gustaria una Beca Alimenticia? Si 570 No

220
440
440
400
20
420
80

R

Figura 4.8 Interfaz de visualizacion del resultado de las encuestas

UERTA ACTUSL ‘WgTORM SNOUSSTAS

Pregunta: ¢{Te gustaria una Beca Alimenticia?

Resultado de los votos

Si 57.0

Figura 4.9 Interfaz interactiva (Encuesta actual)
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T gusta b facutad? iTo guita ls canama?

Callfigue o mtamaet de la FICA iTe gusta mal2ar womes? iTe gusta estudar en la UTN?

LMo rzaste? {Te gustasn une Beca Admentioa?

»
»

Figura 4.10 Interfaz interactiva (Historial encuetas)

4.4 Pruebas de funcionamiento

Con el sistema de recoleccion de votos electronicos implementado completamente tanto
Hardware como software se procede a realizar las pruebas de campo para validar su

funcionamiento.

4.4.1 Prueba de los sensores a diferentes condiciones de luz

En esta prueba se demuestra el funcionamiento de los sensores expuestos a diferentes
condiciones de luminosidad, la primera prueba se la realiz6 en una habitacion donde exista alta
cantidad de luz solar como se muestra en la Figura 4.11. La segunda prueba se la realiz6 en una
habitacion donde casi no existe la luz solar como se indica en la Figura 4.12, en las diferentes
condiciones se reviso la lectura de los sensores, para esto se realizé 20 tomas de datos (10 para

cada sensor) para cada condicion.
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Figura 4.11 Prueba de los sensores a alta luminosidad

Figura 4.12 Prueba de los sensores a baja luminosidad
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4.4.2 Prueba de los sensores a diferente velocidad del paso de los usuarios

Las pruebas fueron realizadas tomando en cuenta las diferentes velocidades con la que las
personas atraviesan los diferentes portales. Para esta prueba se eligié tres condiciones de velocidad
que son: velocidad alta, velocidad normal, velocidad lenta. En las diferentes condiciones se reviso

la lectura de los sensores, se realiz6 10 tomas de datos para cada condicion.

4.4.3 Prueba de alcance de los sensores

En esta prueba se demuestra el funcionamiento de los sensores a diferentes distancias, es decir
cuando el usuario pasa por el centro del portal o si su ubicacion esta mas posicionada a la derecha
0 a la izquierda del portal, cabe destacar que el sensor infrarrojo utilizado tiene un alcance que va
desde los 3 cm hasta los 80 cm. En las diferentes condiciones se reviso la lectura de los sensores
realizando 10 tomas de datos para cada condicion.

4.4.4 Prueba de los sensores al paso de las personas

Esta prueba de funcionamiento de los sensores consiste en realizar la lectura de las personas
cuando pasa una a la vez y cuando pasan en grupo. Adicionalmente en esta prueba se realizo la
lectura de los usuarios cuando pasan con mochila. En las diferentes condiciones se realizé la lectura

de los sensores realizando 10 tomas de datos para cada condicion.

4.45 Prueba de visualizacion del letrero led a diferentes condiciones de luz

En esta prueba tiene como objetivo verificar la visualizacion del mensaje mostrado por el
letrero LED a diferentes condiciones de luz, la prueba con luminosidad baja se la realizé en una
habitacion con poca luminosidad como se muestra en la Figura 4.13. La prueba de funcionamiento
con luminosidad alta se la realiz6 en una habitacion donde entra gran cantidad de luz solar como

se indicaen la Figura 4.14, en las diferentes condiciones se observo el letrero LED para determinar
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si el mensaje mostrado es o no visible, para un mejor analisis la visibilidad se ponder6 del 1 al 5

donde 1 corresponde a no visible y 5 corresponde a muy visible.

Figura 4.13 Visualizacién del mensaje con luminosidad baja

Figura 4.14 Visualizacion del mensaje con luminosidad alta
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4.4.6 Prueba de visualizacion del letrero led a diferentes distancias

De igual forma como la prueba anterior el objetivo es la visualizacion del mensaje mostrado,
pero en este caso en condiciones de distancia, la prueba se la realizo en tres condiciones diferentes
que son: 1 metro de distancia como se muestra en la Figura 4.15, 4 metros de distancia como se
muestra en la Figura 4.16 y mayor a 10 metros de distancia como se observa en la Figura 4.17. En
las diferentes condiciones se observo el letrero LED para determinar si el mensaje mostrado es o
no visible, para un mejor analisis la visibilidad se la ponder6 del 1 al 5 donde 1 corresponde a no

visible y 5 corresponde a muy visible.

Figura 4.15 Visualizacidn del mensaje a 1 metro de distancia
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Figura 4.16 Visualizacion del mensaje a 4 metros de distancia

Figura 4.17 Visualizacién del mensaje a 10 metros de distancia
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45 Analisis de resultados

Con todas las pruebas realizadas correctamente se obtienen varias tablas que resumen los
resultados obtenidos que posteriormente se analizan para poder llegar a un resultado final de cada

prueba.

En la Tabla 4.1 se muestra las lecturas realizadas por los sensores expuestos a diferentes
condiciones de luz. Se puede ver claramente que la variacion de la luminosidad no afectd en nada
la lectura de los sensores ya que no hubo errores en sus lecturas, esto se debe a que se utilizé
sensores infrarrojos de grado industrial los cuales trabajan en ambientes abiertos y cerrados sin

ningun problema.

La Tabla 4.2 muestra las lecturas realizadas por los sensores a diferentes velocidades del paso
de los usuarios. De la tabla se pude destacar que existio errores en la lectura de los sensores cuando
los usuarios pasan por los portales a una velocidad alta, esto se debe a que existe un tiempo de
espera en la lectura del sensor, este tiempo se lo establecié tomando en cuenta que los usuarios
atravesaran los portales con una caminata normal, es por eso que en velocidad normal y velocidad

baja no existio ningun error en la lectura de datos.

En la Tabla 4.3 se puede observar los resultados de las lecturas realizadas por los sensores con
respecto al diferente posicionamiento de las personas al travesar los portales. En los resultados se
observa que no existe ningln error en la lectura de los sensores a pesar de los diferentes
posicionamientos de los usuarios, esto se debe a que los sensores tienen un alcance maximo de 80

cm que cubre todo el ancho de los portales que es de 75 cm.

La Tabla 4.4 contiene informacidn que corresponde a la visualizacion del mensaje mostrado
por el letrero LED a diferentes condiciones de iluminacion. De la tabla se puede destacar que la
visibilidad del mensaje es mas clara en un ambiente obscuro que en un ambiente iluminado, esto
se debe a la intensidad de la luz natural, a pesar de esto el mensaje si es legible por lo que el
visualizador LED puede trabajar en ambientes abierto sin problema.
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En la Tabla 4.5 se muestra los resultados de la visibilidad del mensaje mostrado por el letrero
LED a diferentes condiciones de distancia. La visibilidad del mensaje se va distorsionando
conforme la distancia entre el letrero y el usuario aumenta. Esto también depende de la vision de
cada usuario ya que si posee algin problema de vista no visualizara claramente el mensaje a una
larga distancia. Cabe destacar que el mensaje mostrado por el letrero sigue siendo claro a los 10

metros de distancia.

Tabla 4.1 Resultados de la prueba de los sensores a diferentes condiciones de luz

NUmero de lecturas realizadas
Luminosidad Sensor 1 Sensor 2
Alta 10 10
Baja 10 10

Tabla 4.2 Resultados de la prueba de los sensores a diferente velocidad del paso de los usuarios

NuUmero de lecturas realizadas
Velocidad Sensor 1 Sensor 2
Alta 8 7
Normal 10 10
Baja 10 10

Tabla 4.3 Resultados de la prueba de los sensores al paso de las personas

Numero de lecturas realizadas
Posicionamiento Sensor 1 Sensor 2
Izquierda 10 10
Normal 10 10
Derecha 10 10
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Tabla 4.4 Resultados de la prueba de visualizacion del letrero LED a diferentes condiciones del
luz

Luminosidad Visibilidad
Alta 4
Baja 5

Tabla 4.5 Resultados de la prueba de visualizacién del letrero LED a diferentes distancias

Luminosidad Visibilidad
1 metro 5
4 metros 5
Mas de 10 metros 4
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Capitulo 5

Conclusiones y trabajo futuro

En este capitulo se describe las conclusiones obtenias del disefio, implementacion y pruebas

del sistema de recoleccion de votos, ademas las recomendaciones que se pueden aplicar para un

trabajo futuro.

5.1 Conclusiones

El desarrollo de la recoleccion de votos electronicos utilizando una interfaz natural de
usuario se realiza en las siguientes etapas: adquisicion de la informacion,
acondicionamiento y almacenamiento de la informacion, presentacion de los datos

obtenidos.

El sistema de recoleccion de votos electronicos consta de tres subfunciones, la primera
subfuncidn corresponde a la interfaz natural de usuario que interactta de forma directa con
las personas para adquirir sus opiniones respecto a la encuesta realizada, la segunda
subfuncidn tiene como propdsito ordenar y guardar la informacidn en una base de datos, la

tercera subfuncion corresponde a la presentacion de los votos obtenidos en un portal web.

Se obtuvo un sistema de recoleccion de votos robusto tanto en hardware como en software.

El hardware corresponde a la estructura que interactla con los usuarios para adquirir sus
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opiniones sobre las encuestas planteadas. El software corresponde a los programas

realizados para adquirir, acondicionar, guardar y presentar la informacion.

= EIl sistema de recoleccion de votos electronicos funciona correctamente en ambientes
donde existe iluminacién alta y baja. El sensado no se ve afectado por las diferentes
posiciones de los usuarios al atravesar los portales, pero existe una breve variacion en la

lectura cuando las personas pasan a alta velocidad por los portales.

5.2 Trabajo futuro

En el presente proyecto se desarrolla el sistema de recoleccion de votos electronicos para
realizar encuestas de respuestas rapidas. Para ampliar y mejorar el funcionamiento del sistema se

propone como trabajo a futuro lo siguiente:

= Realizar la comunicacidn directa entre la Raspberry Pi y el visualizador LED para que la

dindmica del proceso tenga un funcionamiento mas éptimo.

= Implementar un visualizador LED adicional que tenga como objetivo mostrar los mensajes

en la vista posterior de la de la interfaz natural de usuario.

= Crear una pagina web la cual interactle con la base de datos del sistema, de esta forma

poder visualizar el resultado de las encuestas via internet.

=  Desarrollar un sistema de recoleccion de votos electronicos a través de interfaz natural de

usuario que permita realizar encuestas con opciones de respuesta mayores a dos.
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Apeéendice

A. Método de criterios ponderados

A.1 Matriz morfologica

Tabla A.1 Matriz morfoldgica

Sefial de inicio

Iniciar programa | Opcién A: Desde consola

Adquisicion de informacion

Interfaz Natural de Usuario

Opciodn A: Largos (una sola pieza)

Soportes — -
Opciodn B: Cortos (3 piezas)

Opcion A: Aluminio

Material de soportes —
Opcion B: Acero

Opciodn A: Acrilico

Material de las columnas Opcién B: Madera (MDF)
Opci6n C: Madera

Union de soportes y columnas Opcidn A: Tuercas Tornillos
Opcidn A: Ultrasonico

Sensores — -
Opciodn B: Infrarrojo
Opcién A: FLIO DOT display

Visualizador Opcion B: Letrero Led
Opcioén C: Matrices Led
Opcién A: UTP

Cables —
Opcion B: STP

Acondicionamiento de informacion

Sistema Embebido

Opcidn A: Arduino

Procesador

Opcidn B: Raspberry Pi-Python
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A2

Opcioén C: PIC

Base de datos

Opcidn A: CSV File

Opcidn B: SQL.ite

Opcidn C: MySQL

Presentacion de informacion

Portal web

Opcidn A: Django

Opcién B: Python Tkinter

Meétodo de criterios ponderados

Criterios de Disefio

A2l

Precio (Bajo Costo)

Accesibilidad en el Mercado

Peso (Liviano)

Fécil ensamblaje

Tablas de ponderacién de criterios

Tabla A.2 Tabla de criterios

CRITERIO Precio Accesibilidad | Peso Ensamble E+1 Ponderacion
Precio X 1 1 4 0,4
Accesibilidadad 0 X 1 3 0,3
Peso 0 0 X 0,5 15 0,15
Ensamble 0 0 0,5 X 15 0,15
Suma 10 1

Tabla A.3 Ponderacion de criterios de los soportes

Soportes
Precio Solucién A Solucién B E+1 Pondera
Solucién A X 0 1 0,333333333
Solucién B 1 X 2 0,666666667

suma 3 1
Accesabilidad Solucién A Solucién B E+1 Pondera
Solucién A X 0,5 1,5 0,5
Solucién B 0,5 X 1,5 0,5

suma 3 1
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Peso Solucién A Solucién B E+1 Pondera
Solucién A X 0 1 0,333333333
Solucién B 1 X 2 0,666666667
suma 3 1
Ensamble Solucién A Solucién B E+1 Pondera
Solucién A X 0 1 0,333333333
Solucién B 1 X 2 0,666666667
suma 3 1

Tabla A.4 Ponderacion de criterios del material de los soportes

Material soportes

Precio Solucién A Solucién B E+1 Pondera
Solucion A X 1 2 0,666666667
Solucion B 0 X 1 0,333333333
suma 3 1
Accesabilidad Solucion A Solucién B E+1 Pondera
Solucién A X 0,5 15 0,5
Solucién B 0,5 X 1,5 0,5
suma 3 1
Peso Solucion A Solucién B E+1 Pondera
Solucién A X 1 0,666666667
Solucién B 0 X 0,333333333
suma 1
Ensamble Solucién A Solucién B E+1 Pondera
Solucién A X 1 2 0,666666667
Solucién B 0 X 1 0,333333333
suma 3 1

Tabla A.5 Ponderacion de criterios del material de las columnas

Material Columnas

Precio Solucién A | Solucién B | Solucién C E+1 Pondera
Solucién A X 0 0 1 0,166666667
Solucién B 1 X 0,5 2,5 0,416666667
Solucién C 1 0,5 X 2,5 0,416666667
suma 6 1
Accesabilidad Solucién A | Solucién B | Solucién C E+1 Pondera
Solucién A X 0,5 0,5 2 0,333333333
Soluciéon B 0,5 X 0,5 2 0,333333333
Soluciéon C 0,5 0,5 X 2 0,333333333
suma 6 1
Peso | Solucién A | Solucién B | Solucién C | E+1 [ Pondera
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Soluciéon A X 0,5 1 2,5 0,416666667
Solucién B 0,5 X 1 2,5 0,416666667
Solucién C 0 0 X 1 0,166666667
suma 6 1
Ensamble Solucién A | Solucién B | Solucién C E+1 Pondera
Solucién A X 0,5 0,5 2 0,333333333
Solucién B 0,5 X 0,5 2 0,333333333
Solucién C 0,5 0,5 X 2 0,333333333
suma 6 1

Tabla A.6 Ponderacion de criterios del procesador

Procesador
Precio Soluciéon A | Solucién B | Solucion C E+1 Pondera
Solucién A X 0,5 0,5 2 0,333333333
Solucién B 0,5 X 0,5 2 0,333333333
Soluciéon C 0,5 0,5 X 2 0,333333333
suma 6 1
Accesabilidad | Soluciéon A | Soluciéon B | Solucion C E+1 Pondera
Solucién A X 0,5 1 2,5 0,416666667
Solucién B 0,5 X 1 2,5 0,416666667
Solucién C 0 0 X 1 0,166666667
suma 6 1
Peso Soluciéon A | Solucién B | Solucion C E+1 Pondera
Solucién A X 0,5 0,5 2 0,333333333
Solucién B 0,5 X 0,5 2 0,333333333
Solucién C 0,5 0,5 X 2 0,333333333
suma 6 1
Ensamble Solucién A | Solucién B | Solucién C E+1 Pondera
Solucién A X 0 1 2 0,333333333
Solucion B 1 X 1 3 0,5
Solucién C 0 0 X 1 0,166666667
suma 6 1

Tabla A.7 Ponderacion de criterios de los sensores

Sensores
Precio Solucion A Solucion B E+1 Ponderacion
Solucién A X 0 1 0,333333333
Solucién B 1 X 2 0,666666667
suma 3 1
Accesabilidad Solucién A Solucién B E+1 Pondera
Solucién A X 0,5 1,5 0,5
Solucién B 0,5 X 15 0,5
suma 3 1
Peso Solucién A Solucién B E+1 Pondera
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Soluciéon A X 0,5 15 0,5
Solucién B 0,5 X 15 0,5
suma 3 1
Ensamble Solucion A Solucién B E+1 Pondera
Solucién A X 0 1 0,333333333
Solucién B 1 X 2 0,666666667
suma 3 1

Tabla A.8 Ponderacion de criterios del visualizador

Visualizador
Precio Solucion Solucion Solucion E+1 Pondera
A B C
Soluciéon A X 0 0,5 15 0,25
Solucion B 1 X 1 3 0,5
Soluciéon C 0,5 0 X 15 0,25
suma 6 1
Accesabilidad | Solucion Solucién Solucién E+1 Pondera
A B C
Solucién A X 0 0 1 0,166666667
Solucion B 1 X 1 3 0,5
Solucién C 1 0 X 2 0,333333333
suma 6 1
Peso Solucién Solucién Solucién E+1 Pondera
A B C
Solucién A X 0 0 1 0,166666667
Solucién B 1 X 0,5 2,5 0,416666667
Solucién C 1 0,5 X 2,5 0,416666667
suma 6 1
Ensamble Solucion Solucion Solucion E+1 Pondera
A B C
Soluciéon A X 0 0,5 15 0,25
Soluciéon B 1 X 1 3 0,5
Soluciéon C 0,5 0 X 15 0,25
suma 6 1

Tabla A.9 Ponderacion de criterios de los cables de conexién

Cables
Precio Solucion A Solucién B E+1 Pondera
Solucién A X 1 2 0,666666667
Solucién B 0 X 1 0,333333333
suma 3 1

Accesabilidad Solucion A Solucién B E+1 Pondera
Soluciéon A X 0,5 15 0,5
Solucién B 0,5 X 15 0,5
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suma 3 1
Peso Solucion A Solucién B E+1 Pondera
Solucion A X 0,5 15 0,5
Soluciéon B 0,5 X 15 0,5
suma 3 1
Ensamble Solucion A Solucién B E+1 Pondera
Solucion A X 0,5 15 0,5
Solucién B 0,5 X 15 0,5
suma 3 1
Tabla A.10 Ponderacion de criterios de la base de datos
Base de datos
Precio Solucién A | Solucién B | Solucién C E+1 Pondera
Solucion A X 0,5 0,5 2 0,333333333
Solucién B 0,5 X 0,5 2 0,333333333
Solucion C 0,5 0,5 X 2 0,333333333
suma 6 1
Accesabilidad | Solucion A | Solucion B | Solucién C E+1 Pondera
Solucién A X 0,5 0,5 2 0,333333333
Solucion B 0,5 X 0,5 2 0,333333333
Solucién C 0,5 0,5 X 2 0,333333333
suma 6 1
Peso Solucion A | Solucién B | Solucién C E+1 Pondera
Solucion A X 0,5 0,5 2 0,333333333
Solucién B 0,5 X 0,5 2 0,333333333
Solucién C 0,5 0,5 X 2 0,333333333
suma 6 1
Ensamble Solucién A | Solucién B | Solucion C E+1 Pondera
Solucién A X 0,5 0,5 2 0,333333333
Solucién B 0,5 X 0,5 2 0,333333333
Solucién C 0,5 0,5 X 2 0,333333333
suma 6 1

Tabla A.11 Ponderacion de criterios del portal web

Portal web
Precio Solucién A Solucién B E+1 Pondera
Solucién A X 0,5 15 0,5
Solucién B 0,5 X 15 0,5
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suma 3 1
Accesabilidad Solucién A Solucién B E+1 Pondera
Solucién A X 0,5 15 0,5
Solucion B 0,5 X 15 0,5
suma 3 1
Peso Solucién A Solucién B E+1 Pondera
Solucién A X 0,5 1,5 0,5
Solucion B 0,5 X 15 0,5
suma 3 1
Ensamble Solucién A Solucién B E+1 Pondera
Soluciéon A X 0,5 15 0,5
Solucién B 0,5 X 15 0,5
suma 3 1
A.2.2 Tablas de conclusion del método de criterios ponderados
Tabla A.12 Seleccion de los soportes
Soportes
Conclusion Precio Accesibilidad Peso Ensamble Sumatoria Prioridad
Solucién A | 0,133333333 0,15 0,05 0,05 0,383333333 2
Soluciéon B | 0,266666667 0,15 0,1 0,1 0,616666667 1
Tabla A.13 Seleccion del material de los soportes
Material soportes
Conclusion Precio Accesibilidad Peso Ensamble Sumatoria Prioridad
Solucién A | 0,266666667 0,15 0,1 0,1 0,616666667 1
Solucién B | 0,133333333 0,15 0,05 0,05 0,383333333 2
Tabla A.14 Seleccion del material de las columnas
Material Columnas
Conclusion Precio Accesibilidad Peso Ensamble Sumatoria Prioridad
Solucién A | 0,066666667 0,1 0,0625 0,05 0,279166667 3
Solucién B | 0,166666667 0,1 0,0625 0,05 0,379166667 1
Solucién C | 0,166666667 0,1 0,025 0,05 0,341666667 2

51




Tabla A.15 Seleccion del procesador

Procesador
Conclusion Precio Accesibilidad Peso Ensamble Sumatoria Prioridad
Solucion A | 0,133333333 0,125 0,05 0,05 0,358333333 2
Solucién B | 0,133333333 0,125 0,05 0,075 0,383333333 1
Solucion C | 0,133333333 0,05 0,05 0,025 0,258333333 3
Tabla A.16 Seleccion de los sensores
Sensores
Conclusion Precio Accesibilidad Peso Ensamble Sumatoria Prioridad
Solucién A | 0,133333333 0,15 0,075 0,05 0,408333333 2
Solucién B | 0,266666667 0,15 0,075 0,1 0,591666667 1
Tabla A.17 Seleccion del visualizador
Visualizador
Conclusion Precio Accesibilidad Peso Ensamble Sumatoria Prioridad
Solucién A 0,1 0,05 0,025 0,0375 0,2125 3
Solucién B 0,2 0,15 0,0625 0,075 0,4875 1
Solucién C 0,1 0,1 0,0625 0,0375 0,3 2
Tabla A.18 Seleccion de los cables de conexién
Cables
Conclusion Precio Accesibilidad Peso Ensamble Sumatoria Prioridad
Solucion A | 0,266666667 0,15 0,075 0,075 0,566666667 1
Solucién B | 0,133333333 0,15 0,075 0,075 0,433333333 2
Tabla A.19 Seleccion de la base de datos
Base de Datos
Conclusion | Precio Accesibilidad | Peso Ensamble Sumatoria Prioridad
Soluciéon A | 0,133333333 0,1 0,05 0,05 0,333333333 1=2=3
Solucién B | 0,133333333 0,1 0,05 0,05 0,333333333 1=2=3
Soluciéon C | 0,133333333 0,1 0,05 0,05 0,333333333 1=2=3
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Tabla A.20 Tabla de seleccion del portal web

Portal web
Conclusién Precio Accesibilidad Peso Ensamble Sumatoria Prioridad
Solucion A 0,2 0,15 0,075 0,075 0,5 1=2
Solucién B 0,2 0,15 0,075 0,075 0,5 1=2

B. Software

B1. Adquisicion y acondicionamiento de la informacion

Programa 1: Conteo v almacenamiento de los votos electrénicos

import RPi.GPIO as GPIO # Libreria controlar gpio

import time # Libreria tiempo

import sglite3 # Libreria base de datos

import datetime # Libreria para usar tiempo

import sys #L ibreria de acceso a variables del interprete
from functools import partial #L ibreria de funciones
GPI10.setmode(GP10.BCM) #Sirve para usar nimero de pines de la placa
GPI0.setwarnings(False) # Se impide que aparezcan warnings

sen=17 # Ndmero de Pin GPIO

§2=27 # Ndmero de Pin GPIO

sen2=22 # Ndmero de Pin GPIO

GPI10.setup(s2,GPIO.IN, GPIO.PUD_UP) #PIN ENTRADA
GPI10.setup(sen,GPI0.IN, GPIO.PUD_UP) #PIN ENTRADA
GPI10.setup(sen2,GPI10.IN, GPIO.PUD_UP) #PIN ENTRADA
tiempo=0.35;

sensorl= partial(GP10.input, 17) #Variable de congelamiento

sensor2 = partial(GPI0.input, 22) #Variable de congelamiento
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#Crear y conectar con la base de datos
# Nombre Base de datos

conn = sqlite3.connect(‘basetesis2.db’) #Conexidén con la base de datos

¢ = conn.cursor() #Acceso a la base de datos
def create_table(): # Creacion de la Tabla

c.execute(CREATE TABLE IF NOT EXISTS stuffToPlot(Pregunta TEXT, Respuestal TEXT, Votosl INTEGER, Respuesta2
TEXT, Votos2 INTEGER, Fecha TEXT)')

while True:
#Inicializar contadores
contl=int(0)
cont2=int(0)
#Crear lista de preguntas
preguntas=[]
respuestas1=[]

respuestas2=[]

y="n'
while y=="n":
n=int(input("¢ Cuantas preguntas va a ingresar? \n"))
if n==0:
print("*¢ Desea finalizar el programa? Si/No")
r=input()
r.lower()
if r=="si":
sys.exit()
for i in range(n): #Ingreso de preguntas y respuestas
m=i+1
pregunta=input(*Pregunta \n")
preguntas.append(pregunta)
respuestal=input("Respuesta 1 \n")
respuestasl.append(respuestal)
respuesta2=input("Respuesta 2 \n")
respuestas2.append(respuesta2)

print("La lista de preguntas y respuestas es la siguiente\n")
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for k in range(n): #AlImacenamiento de las preguntas y respuestas
print(preguntas[k])
print(respuestas1[k])
print(respuestas2[k],"\n")
print("Desea Continuar")
y=input("Si/No \n")
y.lower()
if y=="no":
break
fin=int(time.time()+20)
## print(fin)
## Lectura de las sefiales de los sensores y almacenamiento de la informacion en la base de datos
for j in range(n):
create_table()
unix = time.time()
date = str(datetime.datetime.fromtimestamp(unix).strftime('%Y-%m-%d %H:%M:%S"))

c.execute("INSERT INTO stuffToPlot (Pregunta, Respuestal, VVotosl, Respuesta2, VVotos2, Fecha)
VALUES (?,?,?,?,?, 2)",(preguntas[j], respuestas1[j], contl, respuestas2[j], cont2, date))

time.sleep(0.5)
conn.commit()
while GP10.input(s2):
print (preguntas[j])
if sensorl()==0:
contl +=1
tiempo_st= time.localtime()
print (respuestasl[j],contl,time.asctime(tiempo_st))
c.execute ("UPDATE stuffToPlot SET Votosl = ? WHERE Pregunta = ?",(cont1,preguntas[j]) )
conn.commit()
while sensorl() = 1:
pass
time.sleep(0.2)
if sensor2() == 0:
cont2 +=1

tiempo_st2= time.localtime()
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print (respuestas2[j],cont2,time.asctime(tiempo_st2))
c.execute ("UPDATE stuffToPlot SET Votos2 = ? WHERE Pregunta = ?",(cont2,preguntas[j]) )
conn.commit()
while sensor2() !=1:
pass
time.sleep(tiempo)
#c.close()
#conn.close()
contl=0
cont2=0

fin=fin+20

B2. Representacion de la informacion

Programa 2: Lectura y presentacién en una ventana los resultados de la encuesta

import sqglite3 #L ibreria de base de datos
import time #L ibreria para usar el tiempo
import tkinter #L ibreria para usar objetos
from tkinter import ttk #L ibreria para usar objetos
from tkinter import * # Libreria para usar objetos

#i Nombre Base de Datos

con=sqlite3.connect('basetesis7.db’)  #Conexidn con la Base de Datos

cur = con.cursor() #Acceso a la base de datos

print ("La base de datos se abrié correctamente")

def CenterWindow(win, width, height): #Funcion para centrar la ventana
win.update_idletasks()
x=(win.winfo_screenwidth() // 2) - (width // 2)
y=(win.winfo_screenheight() // 2) - (height // 2)

return [width, height, X, y]
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def MakeGraph(): #Funcion para graficar pasteles
cur = con.cursor() #Acceso a la base de datos
cur.execute("SELECT * FROM stuffToPlot") #Ejecutar Base de Datos
foriincur: #Extraer valores de la Base de DAtos
Value= float(i[2])
Value2= float(i[4])
Total= Value + Value2
if Total==0:
Total=1
# Canvas Espacio de grafico
Graph=Canvas(framel, width=330, height=315, bg="white")
Graph.place(x=380, y=120)
# Graficar
ValueDeg=360*(Value/Total)
Arc=Graph.create_arc(25, 15, 305, 300, start=0, extent=ValueDeg, fill="green")

Rest=Graph.create_arc(25, 15, 305, 300, start=ValueDeg, extent=(360-ValueDeg), fill="orange")

# Labels
s=' ' #Variable en blanco para los Labels
m=' ' #Variable en blanco para los Labels

TexPreg=Label(framel,text= "Pregunta:", font=("Verdana",16)).place(x=60, y=50)
Preg=tkinter.Label(framel,text=s,font=("Verdana",16)).place(x=200, y=50)
Preg=tkinter.Label(framel,text=i[0],font=(""Verdana",16)).place(x=200, y=50)
TexVotos=Label(framel, text="Resultado de los votos", font=("Verdana",16)).place(x=60, y=140)
Respl=Label(framel, text=m,foreground="green",font=(""Verdana",16)).place(x=90, y=190)
Respl=Label(framel, text=i[1],foreground="green",font=(""Verdana",16)).place(x=90, y=190)
Resp2=Label(framel, text=m,foreground="orange",font=("Verdana",16)).place(x=90, y=255)
Resp2=Label(framel, text=i[3],foreground="orange" font=("Verdana",16)).place(x=90, y=255)
Votl=Label(framel, text=m,foreground="green",font=("Verdana",16)).place(x=210, y=190)
Votl=Label(framel, text=i[2],foreground="green",font=("Verdana",16)).place(x=210, y=190)
Vot2=Label(framel, text=m,foreground="orange",font=("Verdana",16)).place(x=210, y=255)
Vot2=Label(framel, text=i[4],foreground="orange",font=("Verdana",16)).place(x=210, y=255)
time.sleep(0.7)
## Segunda pestafia

def MakeGraph2():
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# Canvas

Graph2=Canvas(frame2, width=104, height=104, bg="white")

Graph2.place(x=100, y=40)

# Labels

InfoLabel=Label(frame2, text=i[0], font=("Verdana",11)).place(x=30, y=10)
ValueLabel=Label(frame2, text=i[1],foreground="green",font=("Verdana",11)).place(x=30, y=40)
TotalLabel=Label(frame2, text=i[3],foreground="orange",font=("Verdana",11)).place(x=30, y=100)
VaUnit=Label(frame2, text=i[2],foreground="green",font=("Verdana",11)).place(x=30, y=60)
ToUnit=Label(frame2, text=i[4],foreground="orange",font=("Verdana",11)).place(x=30, y=120)
Value= float(i[2])

Value2= float(i[4])

Total= Value + Value2

ValueDeg=360*(Value/Total)

Arc=Graph2.create_arc(5, 5, 100, 102, start=0, extent=ValueDeg, fill="green")

Rest=Graph2.create_arc(5, 5, 100, 102, start=VValueDeg, extent=(360-ValueDeg), fill="orange")

def MakeGraph3():
# Canvas
Graph3=Canvas(frame2, width=104, height=104, bg="white")
Graph3.place(x=350, y=40)
# Labels
InfoLabel=Label(frame2, text=i[0], font=("Verdana",11)).place(x=280, y=10)
ValueLabel=Label(frame2, text=i[1],foreground="green",font=("Verdana",11)).place(x=280, y=40)
TotalLabel=Label(frame2, text=i[3],foreground="orange",font=("Verdana",11)).place(x=280, y=100)
VaUnit=Label(frame2, text=i[2],foreground="green",font=("Verdana",11)).place(x=280, y=60)
ToUnit=Label(frame2, text=i[4],foreground="orange",font=("Verdana",11)).place(x=280, y=120)
Value= float(i[2])
Value2= float(i[4])
Total= Value + Value2
ValueDeg=360*(Value/Total)
Arc=Graph3.create_arc(5, 5, 100, 102, start=0, extent=ValueDeg, fill="green")
Rest=Graph3.create_arc(5, 5, 100, 102, start=VValueDeg, extent=(360-ValueDeg), fill="orange")
def MakeGraph4():

# Canvas
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Graph4=Canvas(frame2, width=104, height=104, bg="white")

Graph4.place(x=620, y=40)

# Labels

InfoLabel=Label(frame2, text=i[0], font=("Verdana",11)).place(x=550, y=10)

ValueLabel=Label(frame2, text=i[1],foreground="green",font=("Verdana",11)).place(x=550, y=40)

TotalLabel=Label(frame2, text=i[3],foreground="orange",font=(""Verdana",11)).place(x=550, y=100)

VaUnit=Label(frame2, text=i[2],foreground="green",font=("Verdana",11)).place(x=550, y=60)

ToUnit=Label(frame2, text=i[4],foreground="orange",font=("Verdana",11)).place(x=550, y=120)

Value= float(i[2])

Value2= float(i[4])

Total= Value + Value2

ValueDeg=360*(Value/Total)

Arc=Graph4.create_arc(5, 5, 100, 102, start=0, extent=ValueDeg, fill="green")

Rest=Graph4.create_arc(5, 5, 100, 102, start=VValueDeg, extent=(360-ValueDeg), fill="orange")
def MakeGraph5():

# Canvas

Graph5=Canvas(frame2, width=104, height=104, bg="white")

Graph5.place(x=100, y=210)

# Labels

InfoLabel=Label(frame2, text=i[0], font=("Verdana",11)).place(x=30, y=180)

ValueLabel=Label(frame2, text=i[1],foreground="green",font=("Verdana",11)).place(x=30, y=210)

TotalLabel=Label(frame2, text=i[3],foreground="orange",font=("Verdana",11)).place(x=30, y=270)

VaUnit=Label(frame2, text=i[2],foreground="green",font=("Verdana",11)).place(x=30, y=230)

ToUnit=Label(frame2, text=i[4],foreground="orange",font=("Verdana",11)).place(x=30, y=290)

Value= float(i[2])

Value2= float(i[4])

Total= Value + Value2

ValueDeg=360*(Value/Total)

Arc=Graph5.create_arc(5, 5, 100, 102, start=0, extent=ValueDeg, fill="green")

Rest=Graph5.create_arc(5, 5, 100, 102, start=VValueDeg, extent=(360-ValueDeg), fill="orange")
def MakeGraph6():

# Canvas

Graph6=Canvas(frame2, width=104, height=104, bg="white")
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Graph6.place(x=350, y=210)
# Labels
InfoLabel=Label(frame2, text=i[0], font=("Verdana",11)).place(x=280, y=180)
ValueLabel=Label(frame2, text=i[1],foreground="green",font=("Verdana",11)).place(x=280, y=210)
TotalLabel=Label(frame2, text=i[3],foreground="orange" font=("Verdana",11)).place(x=280, y=270)
VaUnit=Label(frame2, text=i[2],foreground="green",font=("Verdana",11)).place(x=280, y=230)
ToUnit=Label(frame2, text=i[4],foreground="orange",font=("Verdana",11)).place(x=280, y=290)
Value= float(i[2])
Value2= float(i[4])
Total= Value + Value2
ValueDeg=360*(Value/Total)
Arc=Graph6.create_arc(5, 5, 100, 102, start=0, extent=ValueDeg, fill="green")
Rest=Graph6.create_arc(5, 5, 100, 102, start=VValueDeg, extent=(360-ValueDeg), fill="orange")

def MakeGraph7():
# Canvas
Graph7=Canvas(frame2, width=104, height=104, bg="white")
Graph?7.place(x=620, y=210)
# Labels
InfoLabel=Label(frame2, text=i[0], font=("Verdana",11)).place(x=550, y=180)
ValueLabel=Label(frame2, text=i[1],foreground="green",font=("Verdana",11)).place(x=550, y=210)
TotalLabel=Label(frame2, text=i[3],foreground="orange",font=("Verdana",11)).place(x=550, y=270)
VaUnit=Label(frame2, text=i[2],foreground="green",font=("Verdana",11)).place(x=550, y=230)
ToUnit=Label(frame2, text=i[4],foreground="orange",font=(""Verdana",11)).place(x=550, y=290)
Value= float(i[2])
Value2= float(i[4])
Total= Value + Value2
ValueDeg=360*(Value/Total)
Arc=Graph7.create_arc(5, 5, 100, 102, start=0, extent=ValueDeg, fill="green")
Rest=Graph7.create_arc(5, 5, 100, 102, start=VValueDeg, extent=(360-ValueDeg), fill="orange")

def MakeGraph8():
# Canvas
Graph8=Canvas(frame2, width=104, height=104, bg="white")
Graph8.place(x=100, y=380)

# Labels
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InfoLabel=Label(frame2, text=i[0], font=("Verdana",11)).place(x=30, y=350)

ValueLabel=Label(frame2, text=i[1],foreground="green",font=("Verdana",11)).place(x=30, y=380)

TotalLabel=Label(frame2, text=i[3],foreground="orange",font=("Verdana",11)).place(x=30, y=440)

VaUnit=Label(frame2, text=i[2],foreground="green",font=("Verdana",11)).place(x=30, y=400)

ToUnit=Label(frame2, text=i[4],foreground="orange",font=("Verdana",11)).place(x=30, y=460)

Value= float(i[2])

Value2= float(i[4])

Total= Value + Value2

ValueDeg=360*(Value/Total)

Arc=Graph8.create_arc(5, 5, 100, 102, start=0, extent=ValueDeg, fill="green")

Rest=Graph8.create_arc(5, 5, 100, 102, start=VValueDeg, extent=(360-ValueDeg), fill="orange")
def MakeGraph9():

# Canvas

Graph9=Canvas(frame2, width=104, height=104, bg="white")

Graph9.place(x=350, y=380)

# Labels

InfoLabel=Label(frame2, text=i[0], font=("Verdana",11)).place(x=280, y=350)

ValueLabel=Label(frame2, text=i[1],foreground="green",font=("Verdana",11)).place(x=280, y=380)
TotalLabel=Label(frame2, text=i[3],foreground="orange",font=("Verdana",11)).place(x=280, y=440)
VaUnit=Label(frame2, text=i[2],foreground="green",font=("Verdana",11)).place(x=280, y=400)
ToUnit=Label(frame2, text=i[4],foreground="orange",font=(""Verdana",11)).place(x=280, y=460)
Value= float(i[2])
Value2= float(i[4])
Total= Value + Value2
ValueDeg=360*(Value/Total)
Arc=Graph9.create_arc(5, 5, 100, 102, start=0, extent=ValueDeg, fill="green")
Rest=Graph9.create_arc(5, 5, 100, 102, start=VValueDeg, extent=(360-ValueDeg), fill="orange")

def MakeGraph10():
# Canvas
Graph10=Canvas(frame2, width=104, height=104, bg="white")
Graph10.place(x=620, y=380)
# Labels

InfoLabel=Label(frame2, text=i[0], font=("Verdana",11)).place(x=550, y=350)
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ValueLabel=Label(frame2, text=i[1],foreground="green",font=("Verdana",11)).place(x=550, y=380)
TotalLabel=Label(frame2, text=i[3],foreground="orange",font=("Verdana",11)).place(x=550, y=440)
VaUnit=Label(frame2, text=i[2],foreground="green",font=("Verdana",11)).place(x=550, y=400)
ToUnit=Label(frame2, text=i[4],foreground="orange",font=(""VVerdana",11)).place(x=550, y=460)
Value= float(i[2])
Value2= float(i[4])
Total= Value + Value2
ValueDeg=360*(Value/Total)
Arc=Graph10.create_arc(5, 5, 100, 102, start=0, extent=ValueDeg, fill="green")
Rest=Graph10.create_arc(5, 5, 100, 102, start=ValueDeg, extent=(360-ValueDeg), fill="orange")
## Crear ventana con pestafias
mGui=tkinter. TK()
mGui2=ttk.Notebook(mGui)
mGui2.pack(fill="both', expand="'yes")
framel = ttk.Frame(mGui2)
frame2 = ttk.Frame(mGui2)
mGui2.add(framel, text="ENCUESTA ACTUAL")
mGui2.add(frame2, text="HISTORIAL ENCUESTAS")
ValueObj=IntVar()
TotalObj=IntVar()
WinWidth=800
WinHeight=550
mGui.geometry("{0[0]}x{O0[1]}+{0[2]}+{0O[3]}".format(CenterWindow(mGui, WinWidth, WinHeight)))
mGui.deiconify()
mGui.title("RESULTADOS DE ENCUSTAS")
while True: #Ciclo para graficar todos los pasteles y actualizarlo cada cierto tiempo
x=-1
i=0
cur.execute("SELECT * FROM stuffToPlot")
MakeGraph()
foriin cur:
X+=1
if x==0:

MakeGraph2()
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mGui.update_idletasks()
mGui.update()

if x==1:
MakeGraph3()
mGui.update_idletasks()
mGui.update()

if x==2:
MakeGraph4()
mGui.update_idletasks()
mGui.update()

if x==3:
MakeGraph5()
mGui.update_idletasks()
mGui.update()

if x==4:
MakeGraph6()
mGui.update_idletasks()
mGui.update()

if x==5:
MakeGraph7()
mGui.update_idletasks()
mGui.update()

if x==6:
MakeGraph8()
mGui.update_idletasks()
mGui.update()

if x==7:
MakeGraph9()
mGui.update_idletasks()
mGui.update()

if x==8:
MakeGraph10()
mGui.update_idletasks()

mGui.update()
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#time.sleep(0.3)
x=0
mGui.update_idletasks()
mGui.update()

time.sleep(2)
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