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Resumen

Si te preguntaran como crees que seran las ciudades de aqui a diez afios, ¢cual seria tu

respuesta?

El mundo avanza a una velocidad asombrosa debido en gran parte al desarrollo
tecnoldgica de las ultimas décadas. Si se echara la mirada unos veinte afios atras se
podrian encontrar millones de diferencias a cdmo es nuestro planeta en la actualidad. Y
en este proceso de evolucidn las ciudades no han sido meras espectadoras.

Con la implementacion del Big Data, la cobertura 5G, el internet de las cosas (IOT),
la inteligencia artificial y el resto de las tecnologias emergentes, cada vez, son mas las

ciudades que se transforman para ser mas eficientes y sostenibles.

En el presente proyecto se hablara de esta nueva tipologia de ciudades conocidas como
Smart Cities y se llevarad a cabo la implementacion de una aplicacion en Android para
teléfonos moviles que tiene como objetivo hacer de las zonas urbanas un lugar mas
innovador, mas sostenible y participativo. En definitiva, un lugar donde las personas y la

tecnologia se unan para mejorar el mundo y avanzar hacia el futuro.

Abstract

What would be your answer if someone ask you on how you figure cities in 10 years?

The world is progressing at an astonishing speed due mainly to the technological
development of recent decades. If you looked back over twenty years, there could be
millions of differences to what our planet is like nowadays. And in this process of

evolution, cities have not been mere spectators.

The implementation of Big Data, 5G coverage, Internet of Things (10T), artificial
intelligence and the rest of emerging technologies, more and more cities are transforming

to be more efficient and sustainable.

In this project it would be discussed this new typology of cities known as Smart Cities
and will carry out the implementation of an application on Android for mobile phones
that aims to make urban areas a more innovating, sustainable and collaborative place. In
short, a place where people and technology come together to improve the world and move

into the future.
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1. Introduccién Itziar Rodriguez Herndndez

1. Perspectiva general

La contaminacion es uno de los grandes problemas del siglo XXI, en este sentido, las
ciudades juegan un papel fundamental debido al desarrollo que se vive en las areas urbanas a

nivel poblacional, tecnologico, cultural, econémico y social.

La importancia de las ciudades se debe en gran medida al crecimiento que sufren, dado que
la mitad de la poblacién mundial habita en zonas urbanas. Para 2050, las Naciones Unidas prevé
que aproximadamente el 70% de los seres humanos viviran en centros urbanos, advirtiendo que
dicho aumento podria suponer un problema solo evitable manteniendo un equilibrio entre los
aspectos ambientales, sociales y espaciales de los diferentes lugares, asi como entre sus
habitantes.

Como hemos comentado anteriormente, la contaminacion se ve favorecida de manera directa
por este crecimiento de las ciudades que, ademas, repercute significativamente en el
calentamiento global, contaminacion del aire, agotamiento de los recursos, escasez de agua y
energia, etc.

Es por esto por lo que los gobiernos deben afrontar en un corto plazo esta nueva situacion,
buscar medidas que intenten hacer frente a los nuevos desafios y mitigar las ya presentes y

futuras consecuencias ocasionadas por el crecimiento urbanistico y los nuevos estilos de vida.

En este nuevo escenario demografico y sociolégico, en el que son claros los efectos
econdmicos, medioambientales y politicos, es donde aparece el concepto de Smart City (ciudad
inteligente), entendida como aquellas ciudades que llevan a cabo soluciones innovadoras y
eficientes en &reas como la movilidad de las personas, el consumo energético, la politica, el
medio ambiente, la poblacién y la economia, con el objetivo de mejorar la calidad de vida de

los ciudadanos.

En consecuencia, se ha desarrollado el presente trabajo de investigacion en el que nos
centramos en la implementacion de una app para mejorar la eficiencia de las ciudades y poder
hacer la transformacion hacia una Smart City. En particular, nos centraremos en el area de
eficiencia energética y sostenibilidad, siendo nuestro objetivo el de estudiar diferentes mejoras
gue permitan una mayor eficiencia energética y una menor contaminacion en las ciudades del
siglo XXI.
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2. Antecedentes

El concepto de Smart City surge en diferentes conferencias y cumbres del clima en las que
son abordados los principales problemas relacionados con el medioambiente, aunque no exista
una definicion establecida. La gran mayoria de los expertos coinciden en que la definicion
esencial recoge la idea de aquellas ciudades que apuestan por mejorar la vida de sus habitantes

a la vez que se apuesta por la sostenibilidad.

En el Libro Blanco Smart Cities [1],se establece como proposito final de una Smart City
“alcanzar una gestion eficiente en todas las areas de la ciudad (i.e. urbanismo,
infraestructuras, transporte, servicios, educacion, sanidad, seguridad publica, etcétera),

satisfaciendo a la vez las necesidades de la urbe y sus ciudadanos”.

En Espafia contamos con numerosas ciudades que estan desarrollando su transformacion

hacia Smart Cities.

Santander, con su proyecto Smart Santander, iniciado en 2010 cuenta con la intervencién de
hasta 15 organizaciones, que tienen como objetivo convertir la ciudad en una Smart City,
mejorando asi la vida de los ciudadanos. Para ello, han instalado alrededor de 20000
dispositivos repartidos por diferentes zonas tales como sensores, camaras, captadores de
temperatura, presion atmosfeérica, etc., buscando reducir la contaminacién de la ciudad, y
haciendo eficiente los procesos de recogida de basura, de aparcamiento, y de instalaciones

luminicas.

Otros casos que tenemos en nuestro pais son, por ejemplo, las ciudades de Madrid y
Barcelona, que adoptan cada afio medidas tecnologicas nuevas para reducir los altos niveles de
contaminacion, mejorar el trafico, y disponer de un sistema de informacién global que consigan

la mejora de la eficiencia y de la calidad de vida de sus habitantes.

3. Motivacion

Dada la importancia actual del cambio climatico, contar con ciudades que sean eficientes y
busquen reducir sus niveles de contaminacion es imprescindible. Por esta razon la motivacion
principal para la realizacion de este Trabajo de Fin de Master, en adelante, TFM, es la de
implementar una aplicacién mavil que sirva para mejorar la eficiencia de las ciudades y permita
transformarlas en Smart Cities contribuyendo a la reduccién de los problemas

medioambientales a los que nos enfrentamos hoy en dia, con la idea de conseguir un mundo
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1. Introduccién Itziar Rodriguez Herndndez

mejor para las futuras generaciones, motivo principal por el que decidi estudiar una ingenieria

y por el que he decido llevar a cabo este proyecto.

Por otro lado, dado los avances tecnologicos y la transcendencia que tienen en la actualidad
los dispositivos moviles, se considera que es necesario desde el punto de vista de la ingenieria
tener conocimientos de programacion de aplicaciones Android ya que los dispositivos

inteligentes estan ganando un peso cada vez mayor.

En conclusion, el permitir aumentar mis conocimientos en tecnologia punta y ser capaz de
utilizarlo en la busqueda de metodologias que mejoren el planeta, han sido los principales
motivos por los que decidi proponer este Trabajo de Fin de Master.

4. Objetivos

El objetivo principal de este TFM es la realizacidn de una aplicacion, en adelante app, que
trabaje con diferentes conjuntos de datos en Android Studio con el fin de mejorar la eficiencia
de las ciudades. La app tiene diferentes funciones en primer lugar se dispone de un apartado
para que el usuario pueda controlar la energia y reducir sus gastos por medio de la
implementacién de una calculadora de consumo para los diferentes electrodomésticos, un
sistema para la obtencion aproximada del coste de la factura eléctrica, y la visualizacién del
precio de la energia en tiempo real. En segundo lugar, se ha programado un apartado de
transporte sostenible, que tiene como fin mostrar a los usuarios la localizacion tanto del
transporte puablico como los puntos de carga de los coches eléctricos para las ciudades de Santa
Cruz de Tenerife y Las Palmas de Gran Canaria. Ademas, se incluye otro apartado donde se

muestran diferentes consejos para conseguir ahorrar energia y reducir asi la contaminacion.

5. Metodologia

Para cumplir con los objetivos nombrados en el apartado anterior, se debe acceder a los datos
en tiempo real proporcionados por Red Eléctrica de Esparia [2], sobre el precio de la energia
para asi poder programar tanto la calculadora de consumo de los electrodomésticos, como la

opcidn de generar la factura.

Es necesario también tener acceso a los datos abiertos que proporcionan el Ayuntamiento de
Santa Cruz de Tenerife y el de Las Palmas de Gran Canaria para poder programar un mapa que
conecta con Google Maps y que muestra la ubicacion de los diferentes medios de transporte de
los que se tienen datos.
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Con el acceso a ambos conjuntos de datos se implementara cada una de las funciones de la
app desarrollando una interfaz que sea facil de entender para todos los usuarios y permita tener
un mayor conocimiento de como mejorar la eficiencia energética en nuestros hogares y por

ende en las ciudades.

6. Estructura del documento

El presente proyecto vendra estructurado de la siguiente manera:

= En primer lugar, se dispondra de un capitulo de introduccion que permita al lector
conocer aquellos aspectos previos y necesarios para poder comprender la elaboracion
y el funcionamiento de este proyecto.

= Ensegundo lugar, nos encontraremos con un capitulo de conocimientos previos, que
tiene como finalidad explicar una serie de conocimientos basicos sobre los elementos
empleados en el proyecto con el fin de facilitar la comprension y el entendimiento
del contenido de este Trabajo de Fin de Master.

= Entercer lugar, tendremos un capitulo que contendra el desarrollo del proyecto en si,
explicando todos los pasos y tareas llevadas a cabo para realizar los objetivos
previstos.

= Finalmente, podremos encontrar las conclusiones obtenidas y futuros pasos que se

podrian implementar.
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2. Conceptos Previos Itziar Rodriguez Hernandez

1. Smart Cities

Las ciudades son de gran interés para la innovacion y la tecnologia desde hace siglos. Desde
la época de los griegos y romanos eran grandes centros de estudios y, con la llegada de la

Revolucion Industrial, sufrieron un gran cambio a nivel social, econdémico y cultural.

Actualmente la mitad de la poblacion mundial vive en zonas urbanas, y las Naciones Unidas
estima que para 2050 sea el 70 %. Este aumento de habitantes afecta de manera significativa a
la huella ecoldgica, produciendo mayores emisiones de gases a la atmodsfera, menor
disponibilidad de recursos, aumento de la deforestacion, etc. Todas estas cuestiones han puesto
de manifiesto la necesidad de mejorar la sostenibilidad y eficiencia de los centros urbanos,

surgiendo asi el concepto de Smart City o ciudad inteligente.

Las Smart Cities no tienen una definicion exacta y su significado ha ido variando a lo largo
de los afios, aunque hoy en dia sigue sin haber un acuerdo a la hora de definir un concepto
consolidado. Muchas veces la definicion de ciudad inteligente depende del &mbito en el que
haga. Por ejemplo, si las analizamos desde el punto de vista de la tecnologia e informacién, son
aquellos lugares de donde se dispone de toda la informacidn necesaria para tomar decisiones de
manera eficiente, mientras que, si las analizamos desde el punto de vista de la sociedad se trata
de &reas limpias con buenos transportes urbanos, responsables con el medio ambiente y
tecnoldgicamente avanzadas. Se tratan, por tanto, de “ciudades en las que coexisten la
tecnologia, la informacién y la poblacion teniendo como objetivo la optimizacion de todos los
recursos, reduccion las emisiones de gases peligrosos para el plante, asi como el aumento la
calidad de vida de sus habitantes” (Chourabi, et al., 2012).

Dada la inexistencia de una definicidn universal, se busca identificar y desarrollar las Smart
Cities de acuerdo con una serie de caracteristicas comunes, clasificadas dentro de cinco

ambitos:

= Economia.

» Ciudadania.

= Gobierno.

=  Movilidad.

= Sostenibilidad.
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Smart Smart
Living Economy

Smart
Environment

SmartCity

Smart Smart
Mobility Governance

llustracion 1. Caracteristicas de las Smart Cities.
Fuente: https://www.etnahitech.com/2014/06/19/smart-cities-ecco-le-migliori-opportunita-di-investimento/

1.1. Caracteristicas de las Smart Cities

1.1.1. Economia

Las Smart Cities son un modelo de desarrollo urbano que permite mejorar la competitividad
de los territorios, siendo la economia de gran importancia en el desarrollo de las ciudades
inteligentes que buscan una economia sostenible y competitiva que permita mejorar la calidad

de vida de sus habitantes.

Una buena organizacion econdmica atrae a inversores y permite crear empleo sostenible
como por ejemplo el sector energético o de las TICs, conjunto de servicios publicos, etc.,
permitiendo un gran crecimiento que posibilita la competitividad entre las diferentes
compafiias, fomentando el trabajo colaborativo, los proyectos de I+D+i Publico-Privada...

Ademas, se afiade un sector de importancia como el turismo, que juega un papel fundamental
en el desarrollo de estas ciudades. Cada vez son mas los turistas que deciden visitar una ciudad
basandose en la eficiencia del sistema de movilidad o la conservacion del medio ambiente, por
lo que el desarrollo inteligente de una ciudad atrae a un mayor nimero de visitantes,

favoreciendo asi a la economia.

Sin embargo, conseguir una economia sostenible no es una tarea sencilla ya que requiere de
un gran coste inicial y la necesidad de conseguir un entendimiento por parte de las empresas
que representan a los distintos sectores. Para llevar a cabo estas inversiones, es fundamental

cuantificar el retorno de inversidn, aunque en muchos casos resulte una tarea complicada.
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1.1.2. Ciudadania

El éxito de una Smart City debe tener como eje principal su poblacién. Para ello es necesario
que la ciudadania tenga capacidad de participacién en la evaluacion de proyectos, en el
desarrollo de leyes, en los diferentes planes y programas, etc., manteniendo la implicacion de

los habitantes en la filosofia de la ciudad.

Los gobiernos deben ser consciente del papel tan importante que juegan sus ciudadanos,
siendo imprescindible que colaboren de una manera consciente e informada. Si todos los
miembros de la ciudad son conocedores de los diferentes proyectos y se sienten parte de ellos,
sera mucho mas sencillo el éxito de estos y el avance de la ciudad hacia la sostenibilidad y
eficiencia. Para ello, existen diferentes maneras de mantener un contacto directo con la
poblacién, como pueden ser la creacion de sitios web o directamente utilizando las redes
sociales donde cada habitante puede participar de manera rapida y sencilla en encuestas o
votaciones que le permitan sentirse parte de un proyecto fomentando ademas una mayor

transparencia del gobierno.

Un aspecto vital en las Smart Cities es el nivel sociocultural de los ciudadanos. Para que la
poblacién sea lo mas participativa posible es necesario que la gran mayor parte de los habitantes
tengan acceso y conocimiento de uso de los diferentes sistemas utilizados por el gobierno. El

éxito de la ciudad serd mayor cuanto mas alto sea su nivel sociocultural.
1.1.3. Gobierno

A la hora de transformar una ciudad en una Smart City es esencial que el Gobierno y la
Administracion se muestren abiertos y sean accesibles para los habitantes, siendo la
transparencia uno de sus grandes retos. En este sentido, movimientos como el Open Data y el
Open Government que permiten el intercambio y aportacion de datos a la ciudadania,
dejandolos abiertos para que se pueda hacer uso de ellos, son la clave para conseguir el éxito

de las Smart Cities.

Para conseguir la transparencia y participacion deseada son necesarias las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones (TICs) que permiten la buena gestion y el crecimiento de la
ciudad. Asi pues, como se establece en el Libro Blanco de las Smart Cities [1], para un buen

uso de estas se debe llevar a cabo un conjunto de actuaciones:

- La modernizacion administrativa.

- Laintegracion de servicios digitales.
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- Ladigitalizacion de la informacién.
- Implantacion de una administracioén electrénica conocida como “Ciudad Digital” que
ofrece servicios online como por ejemplo el acceso a informacion pago de tasas e

impuestos, ejecucion de tramites.

Algunas herramientas TICs de uso frecuente en Smart Cities son, por ejemplo, portales
multiacceso como paginas web o internet movil, servicio de atencion telefonica o presencial,

tarjetas inteligentes para acceder a los servicios, puntos inalambricos de conexion Wifi, etc.

Por otro lado, el sector servicio es de gran importancia ya que supone un tercio del
presupuesto municipal. Las Smart Cities deben ser capaces de ofrecer mejores servicios a un
precio menor. Para ello es necesario un control total de la informacién que permita mejorar la

toma de decisiones, aumentar la eficiencia, evaluar el rendimiento y mejorar los servicios.

Para que todos estos pasos se puedan llevar a cabo es de vital importancia el respaldo de un
sistema fiscal que funcione de manera correcta. Por ejemplo, mediante incentivos fiscales que

sirvan de motivacion para las empresas para realizar sus tareas de manera eficiente y sostenible.
1.1.4. Movilidad

La movilidad en las Smart Cities va de la mano con la seguridad, eficiencia y sostenibilidad
de sus sistemas de transporte e infraestructuras y se relacionan con la accesibilidad local,
nacional e internacional. En este sentido, los Planes de Movilidad Urbana Sostenible (PMUS)
cobran un papel fundamental. Estos planes son una agrupacion de acciones que tienen como fin
la implantacién de sistemas de desplazamientos mas sostenibles, permitiendo una mejora del

medio ambiente y ayudando al crecimiento econdmico de la ciudad.

Su implantacién es necesaria ya que presenta numerosas ventajas como, por ejemplo, la
disminucion de los atascos y por ende la reduccion de los efectos negativos de estos,
disminucion del consumo de combustibles fésiles, mejora de la calidad del medio ambiente, de

los servicios publicos y de la salud de la poblacion, etc.

Para poder cumplir con estos objetivos, el Libro Blanco de las Smart Cities [1] nombra
numerosos servicios que pueden implantarse en la Smart City que cumpla al mismo

tiempo con la innovacion, sostenibilidad, seguridad y eficiencias deseadas:

- Sistemas de informacion online en tiempo real que permitan a los habitantes tener
conocimiento sobre plazas de aparcamiento o puntos de recarga para los vehiculos

eléctricos.
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- Servicios de informacidn online para la ciudadania mediante sus smartphones o pantallas
fijas que les den informacion sobre el tiempo de llegada del transporte publico, servicios
para compartir bicicletas o vehiculos (car sharing), situacion del estado del trafico, etc.

- Deteccion automatica de las infracciones que tengan lugar en la carretera, permitiendo
informar con la sefializacion adecuada y de manera online de los posibles accidentes.

- Andlisis de los flujos de tréfico para poder prioridad al transporte de emergencia y
transporte pablico.

- Sistemas inteligentes de control de semaforos que permitan detectar la presencia de
vehiculos y coordinar el cambio de color de manera eficiente.

- La implementacion de las denominadas “supermanzanas” que tienen como objetivo
desplazar la circulacion del transporte privado a las carreteras exteriores permitiendo

unicamente el uso de transporte publico en el interior de estas.
1.1.5. Sostenibilidad

La sostenibilidad es una caracteristica importante dentro de las Smart Cities ya que permiten
sean ciudades atractivas gracias a sus cualidades medioambientales y naturales. Para lograrlo,
es necesario que una ciudad inteligente proteja el medio y tome medidas correctas de gestion
en la medida en que se desarrolle una estrategia basada en las caracteristicas del territorio que
potencia los atractivos medioambientales y reduzca las debilidades.

Las medidas que se pueden llevar a cabo dentro del ambito de la sostenibilidad son

numerosas, a continuacion, se destacan algunas de ellas:

- ElPrograma 21 Local, promovido por las Naciones Unidas, basado en la creacion de una
herramienta que permita controlar la gestion medioambiental de una localidad.

- Promover las iniciativas de e-Administracion que fomentan la participacién ciudadana
de manera telematica disminuyendo el consumo de papel y por ende las emisiones.

- Dotar a las ciudades de programas para la planificacion ambiental que incluyan medidas
de proteccion y gestion del territorio y de los recursos.

- Controlar los niveles de contaminacion y calidad de agua, utilizando redes de telecontrol.

- Llevar a cabo un estudio para determinar el mejor sistema de gestion de residuos.

- Conocer lasituacién inicial de la ciudad para poder detectar aquellos sectores que pueden
disminuir la contaminacion. Es necesario disponer de gran cantidad de datos para
identificar dichos puntos, y poder promover soluciones, como, por ejemplo, mayor uso

del transporte pablico, instaurar medidas de fiscalidad ambiental, etc.
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- Impulsar la creacion y uso de zonas verdes y la buena gestion de sus recursos naturales.
- Establecer criterios de edificacion sostenible, por certificaciones de sostenibilidad.

- Facilitar y fomentar el uso de renovables en los servicios y en terrenos de particulares.
1.2. ¢Por qué transformar una ciudad en Smart City?

Como se ha comentado con anterioridad la transformacién de una ciudad en una Smart City
es un proceso lento y costoso, pero absolutamente necesario. Dado el avance de la tecnologia y
la situacion actual del planeta disponer de ciudades que sean eficientes, respetuosas con el
medio ambiente y que mejoren la calidad de vida de sus ciudadanos es un camino hacia el que

hay que optar, es el futuro.

Las Smart Cities tienen numerosas ventajas frente a una ciudad convencional y aunque
supongan una elevada inversion inicial ese gasto econdmico se vera retornado en el largo plazo.
Las ciudades inteligentes suponen una conexion entre el gobierno, la poblacion y el lugar en
doénde vive, permiten que todas las personas se sientan participes de las acciones que se llevan
a cabo en su ciudad haciendo gue se sientan involucradas y orgullosas de habitar en un lugar
que respeta el medio ambiente, que reduce las emisiones de gases a la atmosfera, mejora el
control de los residuos y ofrece numerosas oportunidades tanto para su ciudadania como para

las personas que la visitan.

Para poder lograr esta transformacion es necesario una correcta planificacion y gestion de

todos los componentes que intervienen y un compromiso de todas las partes.

Smart
government Smart health

Smart Smart gnd/
; Mohl-ry/ Y farming/

agriculture ulllmes

dm i
Smart : Smart/ . I: Smart ‘

manufacturing digital citizens buildings

SMART CITY COMPONENTS

lustracion 2. Componentes de una Smart City.
Fuente: http://www.xorlogics.com/tag/smart-city/
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2. Android
2.1. ¢Qué es?

Android es un sistema operativo basado en el nucleo Linux. Fue disefiado principalmente
para la programacion y desarrollo de aplicaciones para dispositivos maéviles con pantalla tactil,
como teléfonos inteligentes, tablets o phablets; y también para relojes inteligentes, televisores

y automdviles.
2.2. Historia

Inicialmente Android fue desarrollado por la empresa Android Inc., respaldada en sus inicios

econdémicamente por Google procediendo en 2005 a su compra.

Android fue presentada en 2007 junto la fundacion Open Handset Alliance para avanzar en

los estandares abiertos de los smartphones.

Ese mismo afio se lanzd la primera version de Android SDK, siendo un conjunto de
herramientas de desarrollo, bibliotecas, simulacion, etc., que permiten la programacién de

aplicaciones Android en lenguaje Java.

El primer movil con este sistema operativo fue el HTC Dream vendido en octubre de 2008.

Evolucionando a lo largo de los afios, convirtiéndose en el sistema operativo mas utilizado.
2.3. Arquitectura

El sistema operativo Android esta desarrollado en varios lenguajes de programacion (C,
C++, Javay XML). En el articulo “Arquitectura de la plataforma” de Android Developers [3]

se indica que tiene una arquitectura basada en capas, como se ve en la llustracién 3.
Analizando desde arriba hacia abajo cada una de las capas nos encontramos con:

1. Capa de Aplicaciones: En este nivel encontramos las aplicaciones que estan incluidas

por defecto de Android (calendario, email, widgets, contactos, camara...) y las que el
usuario va afiadiendo posteriormente.

2. Entorno de Aplicacién (Framework): Se trata del conjunto de herramientas de desarrollo.

Todas las aplicaciones implementadas para Android utilizan estas APIs. Esta capa fue
creada para simplificar la reutilizacion de componentes y permite a cada aplicacion
publicar sus capacidades para que otras aplicaciones puedan hacer uso de ellas. Algunas

de estas APIs son:
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= Activity Manager: gestiona el ciclo de vida de las aplicaciones de Android.

= Location Manager: gestion de informacion de localizacién.

= Package Manager: da informacion sobre las apps instaladas en el dispositivo.

= Notification Manager: comunica al usuario eventos que ocurran durante la ejecucion.
= Resourse Manager: controla el acceso a recursos.

= Telephony Manager: gestiona las funcionalidades del teléfono.

=  Window Manager: gestiona ventanas de las aplicaciones.

= XMPP Service: permite utilizar el protocolo de intercambio de mensajes de en XML.

3. Librerias Nativas: Escritas utilizando C/C++ proporcionan a Android la mayor parte de

sus capacidades. Junto al nicleo basado en Linux, constituyen la parte fundamental de
Android. Algunas de estas librerias son:

= WebKit: permite utilizar aplicaciones web.

= Media Framework: posibilita la grabacion y reproduccion de audios.

=  OpenGL ES/SGL: permite graficos 3D y 2D.

= Surface Manager: compuesto por los sistemas de navegacion y ventanas.

= SQLite: permite la creacion de bases de datos, y también su gestion.

= Free Type: gestiona los distintos tipos de fuente.

= SSL: posibilita utilizar comunicaciones seguras.

4. Runtime: Formado por las Core Libraries (librerias con clases Java y una maquina
virtual). Debido a que los dispositivos en los que se ejecuta Android tienen poca memoria
y un procesador limitado, no es posible emplear una maquina virtual Java. Para
solucionar este problema Google cre6 una maquina virtual.

5. Capa de abstraccion de Hardware (HAL): proporciona las interfaces estandares que

permiten la interaccion entre el Framework de la API Java de alto nivel y las capacidades

hardware del dispositivo.

6. Kernel de Linux: Contiene los drivers necesarios para que los componentes hardware
puedan ser utilizados. Esta basado en Linux 2.6 y permite, entre otras cosas, la gestion

de memoria, de procesos, de bateria, instalar los distintos drivers etc.
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System Apps

Dialer Email Calendar Camera

Java API Framework

Managers
Content Providers
Activity Location Package Notification

View System Resource Telephony Window

Native C/C++ Libraries

Webkit OpenMAX AL

Media Framework OpenGL ES Core Libraries

Android Runtime (ART)

Hardware Abstraction Layer (HAL)

Bluetooth Camera Sensors

Linux Kernel
Drivers
Audio Binder (IPC) Display

Keypad Bluetooth Camera

Shared Memory WIFI

Power Management

llustracion 3. Pila de software de Android.
Fuente: https://developer.android.com/quide/platform

2.4. \ersiones

Android es un sistema operativo que no ha parado de evolucionar a lo largo de los afios. Si
se analizan todas las actualizaciones del sistema operativo hasta llegar a la actual, se comprende
la gran evolucién que ha experimentado. Hoy en dia, cada nueva actualizacién incorpora nuevas

0 mejores funcionalidades.

Las versiones de Android [4] han sido desarrolladas bajo un nombre clave siguiendo un
orden alfabético:

= Android 1.0 — Nivel API 1 (septiembre 2008) — Apple Pie.
= Android 1.1 — Nivel API 2 (febrero 2009) - Banana Bread.
= Android 1.5 — Nivel API 3 (abril 2009) — Cupcake.
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= Android 1.6 — Nivel API 4 (septiembre 2009) — Donut.

= Android 2.0-2.1 — Nivel API 5-7 (octubre 2009) — Eclair.

= Android 2.2 — Nivel API 8 (mayo 2010) — Froyo.

= Android 2.3 — Nivel API 9-10 (diciembre 2010) — Gingerbread.
= Android 3.0 — Nivel API 11-13 (febrero 2011) — Honeycomb.

= Android 4.0 — Nivel API 14-15 (octubre 2011) - Ice Cream Sandwinch.
= Android 4.1-4.3 — Nivel APl 16-18 (julio 2012) - Jelly Bean.

= Android 4.4 — Nivel API 19-20 (octubre 2013) — KitKat.

= Android 5.0 — Nivel APl 21-22 (noviembre 2014) — Lollipop.

= Android 6.0 — Nivel API 23 (octubre 2015) — Marshmallow.

= Android 7.0 — Nivel API 24-25 (junio 2016) — Nougat.

= Android 8.0 — Nivel API 26-27 (agosto 2017) — Oreo.

= Android 9.0 — Nivel API 28 (agosto 2018) — Pie.

= Android 10.0 — Nivel API 29 (septiembre 2019).

La fragmentacion de las distintas versiones de Android en los diferentes terminales del
mercado se puede contemplar en el siguiente grafico que muestra para cada version el

porcentaje de dispositivos que la poseen:

% Versiones Dispositivos

® Oreo

B Nougat
Marshmallow

H Lollipop

H Kitkat

H Jelly Bean

M Ice Cream Sandwich

llustracion 4. Grafico fragmentacion versiones Android.
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/ee/Android_historical version_distribution_-_vector.svg
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3. Conceptos Energéticos

3.1. Tarifas de Red Eléctrica

Uno de los factores que permite que dispongamos de energia eléctrica en nuestros hogares
es la red eléctrica formada por las lineas de alta tension que transportan la electricidad desde la
central donde se genera hasta nuestras casas.

En nuestro pais hay mas de 43.000 kilémetros de lineas de transporte que requieren
mantenimiento en las mejores condiciones [5]. Para ello, en Espafia tenemos las denominadas
tarifas de acceso que son las que se encargan de recaudar el dinero necesario para el

mantenimiento de la red.

Las tarifas de acceso aparecen en la factura de la luz por medio de las siglas ATR (Acceso
de Terceros a la Red) y existen diferentes tipos. Solo por estar conectado a la red eléctrica ya
se tiene pagar esa tarifa que se vera reflejado en el término fijo de potencia y en el término
variable de consumo. En el caso de estar en el mercado regulado (tarifa PVPC) el coste vendra
desglosado, pero si se esta en el mercado libre, el coste ira incluido en el precio de kW de

potencia y del kWh de consumo.

El coste de las tarifas de acceso es independiente del lugar en el que vivas y de la compafiia

eléctrica, este precio viene fijado por el Gobierno.

No se puede elegir directamente la tarifa de acceso que se nos va a aplicar, pero ésta

dependera de otros factores sobre los que si podemos influir:

= Potencia contratada. Todas las potencias inferiores a 10 kW tendran una tarifa de

acceso 2.0. Las que se encuentren entre 10 kW y 15 kW, tendran una tarifa 2.1. Por
encima de 15 kW, y mientras sigamos en baja tension, la tarifa de acceso seré la 3.0.

= Discriminaciéon horaria: todas las tarifas de acceso antes mencionada tienen un

"apellido™ en funcion de si tienen o no discriminacién horaria. Si no tienen, llevaran
una A después del numero (2.0A y 2.1A). Si tienen discriminacion horaria en dos
periodos (punta y valle), llevardn una DHA después del numero (2.0DHA y
2.1DHA). Si tienen discriminacion en tres periodos (punta, valle y supervalle),
[levaran una DHS después del nimero (2.0DHS y 2.1DHS). La excepcion es la 3.0A,
que siempre tiene tres periodos (punta, llano y valle).

A mayor potencia contratada mayor sera el precio que tenemos que pagar.
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Potencia Sin DH Con DH 2 periodos Con DH 3 periodos
<10 kW 2.0A 2.0DHA 2.0DHS
De 10kW a 15kW 2.1A 2.1DHA 2.1DHS
=15 kW 3.0A (*Siempre tiene DH 3
periodos)

lustracion 5. Tipos de tarifa de acceso.
Fuente: https://www.endesa.com/es/conoce-la-energia/energia-y-mas/tarifas-acceso-electricidad

3.2. Consumo de los electrodomésticos

A la hora de calcular el consumo eléctrico de los electrodomésticos hay diferentes factores
que debemos tener en cuenta. Por ejemplo, el tipo y marca, ya que no todos cumplen con los
mismos barometros. No es igual un horno que una nevera. Pero tampoco son iguales los
consumos de todas las lavadoras, pues existen diferencias por el modelo o si se trata de un

electrodoméstico de mayor eficiencia (A++) o de menor.

Es importante conocer como y cuanto consumen los diferentes aparatos, para ello
disponemos de la etiqueta de eficiencia energética que nos ofrece una informacion muy
relevante a la hora de decidir comprar un nuevo electrodoméstico o si nos interesa saber cuanto

consume el gue ya tenemos.

Los valores de potencia de consumo pueden oscilar entre varios rangos. Una muestra de

alguno de ellos es la siguiente:

Electrodomésticos, Potencia en kW
Nevera entre 0,250 - 0,350 kW
Vitroceramica entre 0,900 - 2,000 kW
Microondas entre 0,900 - 1,500 kW
Horno entre 1,200 - 2,200 kW
Lavavajillas entre 1,500 - 2,200 kW

lustracion 6. Rango de los valores de consumo de potencia de diferentes electrodomésticos.
Fuente: https://lucera.es/blog/cuanto-consumen-electrodomesticos

Una vez que se conoce la potencia que consume se puede calcular el coste del consumo
eléctrico de dicho aparato por horas, dias, meses o incluso al afio. Para ello es necesario saber
el precio de la energia, el periodo de tiempo en el que lo queremos calcular y el impuesto que

se le va a aplicar:

Coste consumo = (potencia * tiempo * precio luz) + (potencia * tiempo * impuesto *

precio luz)
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Asi un horno que consuma 1500 W, se utilice
de 0.086 €/kWh y al que se le aplique el IGIC:

Itziar Rodriguez Herndndez

media hora al dia, con un precio de la energia

Coste consumo = (1.5 % 0.5 % 0.086) + (1.5 * 0.5 * 0.07 = 0.086) = 0.069015 €/hora

3.3. Facturade laluz

La factura de la luz es el reflejo de lo que el cliente debe pagar a su comercializadora como

justificacion del abastecimiento de electricidad y estd estructurada en diferentes apartados

explicados a continuacion [6]:

cnadesa
luz 1

Endesa Energla, S.A. Unipersonal.
CIF AB1948077.
C/Ribera del Loira, n® 60 28042 - Madrid.

RESUMEN DE LA FACTURA Y DATOS DE PAGO

Luz XHXAK €
Otros conceptos y servicios XX XX €
Impuesto electricidad K XK€
IVA (21 %) XX XX €
TOTAL IMPORTE FACTURA XXX, XX €

(Detalle de la factura en el reverso)

Lectura anterior (real)

(09-Diciembre-2014) HXKXKX kwh
Lectura actual (real)

(09-Febrero-2015) XXX XXX kwh
Consumo en el periodo XXX kWh

Consume medic diario: X J0(X€

Endesa Enorgla, S A Unipersonal. Inserita en el Registrs Mercantil de Madvid. Tom 12797, Libro 0, Folio 208, Seedn 8, Hoja M-205 381, CIF AB1948077. Domicilio Social: C/Ribera del Loira, no60 28042 - Madrid

EVOLUCION DE Mi CONSUMO
ESTACION A ESTACION

COMPARADO CON EL ANO ANTERIOR

13% 23% 8%

¢ACUANTO EQUIVALE MI CONSUMO DE ESTA FACTURA?
o mie 1 mes 0 e |
? incandescente bajo consumo = LED

Conoce en detalle tu consumo de luz, c €on vi

infoEnergia|

DATOS DE LA FACTURA 2
N de factura: XXOOOOOOXXXXX

Referencia: XoOOOOCOCCOOOX
Fecha emisién factura: XX/ XX/ XXXX
Periodo de facturacion: del YXo{/ XX/ 3000 al XX/ XXX (XX dias)

(3

NOMEBRE
APELLIDOS
CALLE

CP CIUDAD

Forma de pago: Domiciliacién bancaria
Fecha de cargo: XXOCOOGOOOOOOOOX
Cuenta corriente: JOCOUCOOOOOGOKKHNR XX

Su pago se justifica con el correspondiente apunte bancario

INFORMACION DEL CONSUMO ELECTRICO 5
Consumo en el periodo kwh Evolucion del consumo

120
960
800
640
a8
320
160

8

Media

W Consuma Real

Consumo medic diario (Ultimos 14 meses): X.XXX€
Consumo acumulado{Ghtimo afo): X XXX kWh

CAMBIA TU FORMA
DE VERLA ENERGIA

MI CONSUMO MI CONSUMO LOS DOS ULTIMOS ANOS {en kwhl M1 CONSUMO ANUAL Y MI MUNICIPIO™ (€n kwh}

RIEREELR % A =
o N B 3.000 o

31 1(|<wm :xm uess 5000 (on;m
CONSUMOMEDIO 250 m 1.500 l‘?:'::
ENMIMUNICPIO* 500 oowes 1000 conmn

12MESES 500 m
I L L Y R I W SO |
261(kWh) ENE FEB MAR AER MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 0 WAL

MI CONSUMOQ COMPARADO CON....

ELMISMO PERIODO LAMEDIA DE LOS
DELARO PASADO ULTIMOS 12 MESES

SABIAS QUE...

La con lémparas de baj pueds
llegar a reducir tu factura entre un 15%y un 20%

Entra en www.infoel

a los de tu vivienda

la tuya y empieza a ahorrar en tu factura.

nergiaendesa.com

lustracion 7. Ejemplo factura de luz.
Fuente: https://www.endesa.com/es/te-ayudamos/factura-luz-ml
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1.

Identificacién de la empresa comercializadora.

Este apartado incluye el logotipo, el CIF, la denominacion y el domicilio sociales de Endesa

Energia.

2.

Datos de la factura.

Se muestran todos los datos relativos a la factura:

3.

Numero de la factura: es un nimero identificativo fiscal para esa factura.

Referencia: se trata del codigo de la factura.

Fecha de emision factura: es la fecha en la que se emitié la factura.

Periodo de facturacion: consiste en el intervalo de tiempo que se ha facturado. Para el

pago domiciliado se muestra la fecha en la que se cobrara el importe, para pago no
domiciliado se muestra la fecha limite que se tiene para realizar el pago del importe.

Nombre vy direccion del cliente.

Contiene los datos personales del titular del contrato.

4. Resumen de la factura y datos.

El resumen de la factura es el apartado en el que nos centraremos en nuestra App y es el mas

importante puesto que recoge el resumen de los conceptos facturados y el importe total de la

factura.

14

Esta seccion estd compuesta por los siguientes términos:

Potencia contratada. Es el importe total que se paga por la potencia que se tiene
contratada que dependera de las caracteristicas de la instalacién eléctrica y del uso que
se les dé a los aparatos eléctricos. El precio es siempre el mismo y no depende del
consumo.

Para calcular la potencia contratada se tiene que multiplicar los kW que se han contratado
por el precio que tenga el kW por el nimero de dias de facturacion:

Potencia Contratada = kW contratados * precio kW * dias de facturacion
Energia consumida. Se trata del importe total que se paga por la energia que realmente
se ha consumido durante el periodo de facturacién. El precio es variable ya que depende
del consumo que se tenga.

Para calcular la energia consumida se multiplica el precio del kWh por los kWh
consumidos:

Energia Consumida = precio kWh * kW cosumidos
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5.

Impuesto de electricidad. Tributo sobre la electricidad que establece el Ministerio de
Industria. El impuesto de electricidad supone un 5.113% sobre la suma del término de
consumo Yy el término de potencia:

Impuesto de electricidad = (Término de potencia + Energia cosumida) * 0.05113
Alquiler de equipos de medida y control. Muestra el coste del alquiler por los equipos de
medida y control. Se cobra a todos los clientes que no tienen en propiedad su contador
de luz.

En el caso de los contadores inteligentes el Gobierno ha establecido un precio que oscila
entre los 0.81€ y 1.36€ al mes.

Impuesto aplicado. Se trata del IVA (Impuesto sobre el Valor Afadido) o el IGIC
(Impuesto General Indirecto de Canarias) para las Islas Canarias.

En el caso de la peninsula el IVA es del 21% y en el caso de Canarias el IGIC es del 7%,

y se calcula sobre toda la factura:
Impuesto aplicado = (Término de potencia + Energia cosumida + Alquiler de equipos +

Impuesto sobre la electricidad) = 0.07

En el caso de la peninsula se multiplicaria por 0.21

Total Importe Factura. Importe total que pagar. Se calcula sumando todos los términos:
Total Importe Factura = (Término de potencia + Energia cosumida + Alquiler de equipos +
Impuesto sobre la electricidad + Impuesto aplicado)

Otros conceptos. Dependiendo del tipo de factura o de la tarifa contratada pueden
aparecer conceptos como la regularizacion, los derechos de contratacion e informacion
sobre el nimero de cuenta donde se realizara el cargo de la factura si es pago domiciliado
0, el cadigo de barras para realizar el pago en caso no domiciliado.

Informacién del consumo eléctrico.

En este apartado se encuentra toda la informacion detallada sobre el consumo eléctrico:

Lectura actual y anterior del contador (real o estimada). En el caso de tener
Discriminacién Horaria se muestra el consumo para cada uno de los periodos.
Consumo en el periodo en kwWh. Muestra el consumo que se ha tenido durante el periodo
facturado. Se calcula como la diferencia entre la lectura actual y la anterior.

Gréfico de evolucion del consumo. Se trata de un grafico hecho durante los Gltimos 14
meses que incluye informacidn sobre lecturas reales y estimadas.

Importe en euros del consumo medio diario en el periodo facturado.

Importe en euros del consumo medio diario de los ultimos 14 meses.

Consumo acumulado del tltimo afio en kWh.

Aplicacion de informacion en tiempo real y prediccion... 15



Itziar Rodriguez Hernéndez 2. Conceptos Previos

6. Ofertas y productos personalizados

La factura puede incluir un conjunto de publicidades personalizadas para el cliente con

promociones de la comercializadora u otros datos de interes.

DATOS DEL CONTRATO

Titular del contrato: XoCOCOCOOOCEOKK ° COntadur- XXX}(X){XXK}(XX
NIF: JOOOOO0COKK e
Dlreccnﬁn de summlstro. XKXXX)(XXXXXXXXXXXXXXX Su comercializadora: Endesa Enargla

Su distribuidora: XK
Referencia del contrato de acceso: XXX
Peaje de acceso: X.XX

Fecha fin del contrato de suministro: XX/ XX/ XXXX
(renovacidén anual automatica)

DESTINO DEL IMPORTE DE LA FACTURA

Luz

Importe por potencia contratada El destino del importe

(XXX KW 30 X XXX Eur/ kW x XX dias). KKK € de su factura, XXX, XXeuros,
(XXX KW 3¢ X JOCKXX EUrRW x XX lias) XXX € es el siguiente:

En dicho importe, facturacion por peaje de acceso

(620 kW 3¢ XX XXX Eur/KW y afio x (XX/365) dias XX XKE
(HXX KW x XX XXKKK Eur/KW y aio x (XX/365) dias KR XKE

AXXX € o} :
Importe por energia consumida Costes de produccion de electricidad
(X0 KW o X, XXX Eur/kWh), XX XX €
(X0 KWh x X, XXX Eurd kv XX XX €
En dicho importe, facturacién por peaje de acceso
XX KWh % X000 Eur/kWh y afo x (XX/365) dias  XXXXE Incentivos a | i I i i
XXX KWh % XKXXKX EUr/KWh y afio x (XX/365) dias. XX XXE M Incentivos a las energias renovables, cogeneracion y residuos XX, XX€
XXHXN € o

W Coste de redes de transporte y distribucién XX, XX€
SUBTOTAL KXXXX €
OTROS CONCEPTOS W Otros costes regulados (incluida la anualidad del déficit) XX, XX€
GASTOS RECONEXION XXXX €
Servicio Asist ia Eléctrica XXX € Alos importes indicados en el diagrama debe anadirse, en su caso, elimporte del alquiler

o " de los equipas de medida y control

Impuesto electricidad (KXXKXX a0 KKK %) €
SUBTOTAL XX, XX €
IMPORTE TOTAL XXX XX €
IVA NORMAL (21%) KK XK €
TOTAL IMPORTE FACTURA XXX XX €

Precios de los términos del peaje de acceso publicados en Orden IET/2444/2014 (BOE 26-12-2014).
Precio del alguiler de los equipos de medida y control en Orden ITC/ 3860/ 2007, de 28

NOTIFICACIONES

INFORMACION DE SU PRODUCTO

Los precios se han actualizado el 01/01/2015 trasladando las Vanaciones reguladas en la Orden IET/2013/2013 de 31 de octubre y
en la Orden IET/2444/2014 de 19 de diciembre. Recuerde que con esta tarifa puede disfrutar de descuentos en la factura de la luz por la
contratacion de gas y/o servicios eléctricos. Para mas informacién puede llamar al servicio de atencidn al cliente o consultar nuestra web.

ATENCION AL CLIENTE: CONSULTAS, GESTIONES Y RECLAMACIONES 24 HORAS

& Atencion al cliente Averias (o @l 902 76 00 97 (TIf. gratuito)
800 76 09 09 (TIf. gratuito) 800 76 09 09 (TIf. gratuito) LUZ

@ atencionalcliente@endesaonline.com g?:’;ddedﬁl‘:n_tibgodzes':s;a;‘ﬂaji?;es
ibera del Loira adri

www.endesaclientes.com

Asimismo, podra acudir a la entidad de resolucion alternativa de litigios xoooox en el teléfono Sx.xxocxx.

- : Inoerecra la tnologia LED & ka umenacion di s hogar supone.
- CONSEJO
§ DE AHORRO:

llustracion 8. Ejemplo factura de luz.
Fuente: https://www.endesa.com/es/te-ayudamos/factura-luz-ml
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7.

Datos del contrato.

Este apartado engloba los principales datos del titular del contrato y otros datos de interés:

8.

Datos principales del titular del contrato: Nombre y NIF.

Direccion del punto de suministro: Direccion postal del lugar.

Producto contratado: Nombre de la tarifa del contrato.

Potencia contratada: Potencia que tienes contratada.

Cadigo unificado de punto de suministro (CUPS): Es un cddigo unico que identifica el
punto de suministro.

Ndmero de contador: Es el nimero identificador del contador.

Referencia de contrato: NUmero de contrato con Endesa Energia.

Comercializadora: Nombre de la compafiia con quien tienes tu contrato.

Distribuidora: Nombre de la compafiia que se encarga de llevar la electricidad a tu hogar.
Referencia de contrato de acceso: NUmero de contrato con la compafiia Distribuidora.
Peaje de acceso: Es la tarifa que paga la compafiila Comercializadora a la compafiia
Distribuidora por el uso de la red de distribucidon. Esta tarifa la fija el Gobierno.

Fin de contrato de suministro: Fecha en la que finaliza este contrato.

Detalle de la factura.

En este apartado se detalla como se calcula cada uno de los conceptos e importes facturados

del apartado 4, que hemos explicado anteriormente.

9.

Destino del importe de la factura.

Se muestra en un grafico desglosado donde se destina el importe total de la factura:

Coste de produccion de la electricidad. Es la suma de los costes de producir la
electricidad que llegar a los hogares.
Costes regulados:
= Incentivos a las energias renovables, cogeneracion y residuos.
= Coste de redes de transporte y distribucion.
= Otros costes regulados.
Impuestos aplicados. Son los tributos que se pagan al Gobierno por el IVA/IGIC de la

factura y por el impuesto de electricidad.

10. Notificaciones

Este apartado incluye las aclaraciones de la factura en caso de ser necesarias.
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11. Informacién de su producto

Refleja informacion relevante del producto contratado.

12. Atencion al cliente: consultas, gestiones y reclamaciones 24 horas.

Facilita los canales para contactar con la empresa comercializadora (teléfono, email, pagina

web, etc.).

13. Ofertas personalizas

Contiene un conjunto de publicidades personalizadas para el cliente con promociones de la

comercializadora u otros datos de interés.

INFORMACION SOBRE SU ELECTRICIDAD [ 1 4 1

Si bien la energia eléctrica que llega a nuestros hogares es indistinguible de la que consumen nuestros vecinas u otros consumidores
conectados al mismo sistema eléctrico, ahora si es posible garantizar el origen de la produccién de energia eléctrica que usted
consume.

A estos efectos se proporciona el desglose de la mezcla de tecnologias de produccién nacional para asi comparar los porcentajes del
promedio nacional con los correspondientes a la energia vendida por su Compaiia Comercializadora.

ﬂ ORIGEN DE LA ELECTRICIDAD
2cla de Produc
er

Mezcla de Produccién en el sistema Endesa Energio, SAU.

eléctrico espariol 2014

2655%
ta Eficiencia 0.1%
10,3% 3%

ey '
129% 104%
L — 200% 161%
3% ]
4 29% 23%
Nudear 253% 203%
cunn I Copenmacn
\\\\\\\\\\\ 3% Oteas 01% 15%
%
Mezcla Comercializador A Elsistema eléctrico nacional ha expontadoun 1,3%
de produccion neta total nacional
ona:
Mudess 0%
3 |

IMPACTO MEDIOAMEBIENTAL

Elimpacto ambiental de su electricidad depende de las fuentes energéticas utilizadas para su generacion.

En una escala de "A”a "G" donde "A” indica el minimo impacto ambiental y “G” el méximo, y que el valor medio nacional corresponde
al nivel D, la energia comercializada por su Comercializadora de Referencia tiene los siguientes valores:

Emisiones de diéxido de carbono Residuos radiactivos Alta Actividad
Endesa Energia, S.AU. Endesa Energia, S.AU.
Menos diéxido de carbono Menos residuos radiactivos
Media Nacional Media Nacional
0,27 051
R
LG 4 G g
Mas didxido de earbono Mis residuos radiaetivos
Contenido de carbono Residuos Radiactivos
033 N 063
Fuente: CNMC (€ Mercados y G

llustracion 9. Ejemplo factura de luz.
Fuente: https://www.endesa.com/es/te-ayudamos/factura-luz-ml

14. Informacion sobre su electricidad, origen de la electricidad e impacto medioambiental.

Recoge informacion sobre el origen de la energia consumida durante el afio anterior y su

impacto en el medio ambiente.
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3.4. Instalacién de Autoconsumo

De acuerdo con lo recogido en la Ley 24/2013, del 26 de diciembre del Sector Eléctrico [7],
“el autoconsumo energetico consiste en el uso de la energia generada por una instalacion para

el consumo propio”.

Una instalacion de autoconsumo permite a los clientes la incorporacion de energias mas
baratas y respetuosas con el medio ambiente, reduce las necesidades de la red eléctrica y las

emisiones de gases de efecto invernadero, generando asi mayor independencia energética.

El desarrollo tecnoldgico que ha tenido lugar en las energias renovables ha conseguido hacer
que estas instalaciones sean mas eficientes y rentables, logrando producir electricidad en
condiciones climaticas menos favorables y permitiendo encontrar en el mercado paneles

fotovoltaicos a un 70% mas baratos que hace diez afos.

Por todos estos motivos, apostar por las energias renovables y optar por instalar paneles
fotovoltaicos en nuestra vivienda o empresa son una alternativa de futuro que nos llevan a

mejorar el planeta y disponer de ciudades mas sostenibles.

Actualmente el Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, [8] completa el marco regulatorio sobre
autoconsumo, impulsado con el Real Decreto-ley 15/2018 que derog6 el denominado impuesto
al sol, aportando certidumbre y seguridad a los usuarios. En particular desarrolla [9]:

= Las condiciones administrativas, técnicas y econdmicas del autoconsumo de energia
eléctrica.

= Define las instalaciones proximas a efectos de autoconsumo.

= Desarrolla el autoconsumo individual y colectivo.

= Establece un sistema de compensacion simplificada entre los déficits de los
consumidores y los excedentes de sus instalaciones de autoconsumo.

= QOrganiza el registro administrativo de autoconsumo de energia eléctrica, asi como su
procedimiento de inscripcion que no supondrd carga administrativa para los

consumidores.

Una instalacion de autoconsumo requiere de un estudio exhaustivo de la vivienda o empresa

donde se va a instalar, el mercado de paneles solares, los tipos inversores, el cableado, etc.

Sin embargo, muchas empresas del sector realizan estudios estimados para ayudar al cliente

conocer cuanto puede ahorrar si apuesta por esta energia renovable.
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En el presente proyecto se optara por la segunda de las opciones, haciendo un estudio
estimado de la situacion en la que se encuentra el cliente y proporcionandole datos del ahorro

mensual que podria conseguir.

El objetivo principal es convencer a los usuarios de optar por este cambio y poder
transformar las ciudades en Smart Cities capaces de reducir sus niveles de contaminacion y

mejorar las condiciones de vida de sus habitantes.

4. Datos Abiertos

Los Datos Abiertos (mas conocidos como Open Data) es una filosofia que busca que los
datos puedan estar disponibles de forma libre para todas las personas, esto es, sin mecanismos

de control, copyright o patentes.

Los datos que se publican en la red como datos abiertos deben estar sin procesar, poseer una
buena estructura y tener un tipo de formato conocido que permita que se puedan reutilizar de
manera sencilla. Se consideran datos abiertos todos aquellos a los que se puede acceder y ser

reutilizados sin la necesidad de emplear permisos.

Para el desarrollo de la aplicacion se utilizaran datos abiertos de la administracion publica
que se pueden encontrar en la web de diferentes ayuntamientos. El sector publico produce
grandes cantidades de informacién de interés tanto como para los ciudadanos como para las
empresas dadas sus caracteristicas de fiabilidad, calidad y de informacion completa.

Los datos abiertos de la administracién publica permiten que se implemente la cultura de las
Smart Cities ya que favorece la transparencia, participacion y colaboracion ciudadana,
permitiendo que cualquier persona pueda trabajar con esos datos y desarrollar nuevas ideas o

mejorar las ya existentes.

Para impulsar la transformacién de ciudades convencionales y de nuestro entorno en Smart
Cities utilizaremos en este proyecto los datos abiertos de los Ayuntamientos de Santa Cruz de
Tenerife [10] y de Las Palmas de Gran Canaria [11]. Trabajaremos con ellos para desarrollar
una aplicacion que mejore el entorno y permita que ambas capitales caminen hacia un modelo

mas sostenible.

Se emplearan también los datos abiertos que proporciona Red Eléctrica Espafiola (REE) para
hacer un estudio del origen e impacto medioambiental de la energia en las Islas Canarias. REE
permite el desarrollo de la cultura Open Data dejando sus datos referentes a la energia a la

disposicién de aquellas personas que estuviesen interesadas, permitiendo trabajar en muchos
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casos con datos en tiempo real. Aprovechando esta ventaja se ha utilizado la web de REE [2]
para implementar un método que permita comparar la situacion pasada y presente de la energia
en Canarias y entender la necesidad de apostar por una energia limpia y renovable que vaya de

la mano con la transformacion de nuestras ciudades en Smart Cities.
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1. Entorno de Desarrollo

1.1. Instalacion del entorno

El primer paso para poder llevar a cabo este proyecto es instalar el entorno de desarrollo
junto con los archivos necesarios para la depuracion, simulacion y funcionamiento. Para ello se
recurre a la pagina oficial de Android Developers [3] donde debemos descargar el entorno en

su versién mas actualizada. En nuestro caso, es la version 3.6.3.

Para poder simular la aplicacion creada, Android Studio posibilita la opcion de instalar la
app en un movil virtual que funciona practicamente igual que uno fisico, y permite depurar y
comprobar el funcionamiento del codigo. Ademas del smartphone virtual es posible conectar

un dispositivo mavil real para probar la aplicacion directamente sobre este.

Trabajar con un teléfono maévil de manera fisica requiere seguir una serie de pasos ademas
de instalar el entorno y conectarlo al ordenador. En primer lugar, es necesario activar la
depuracion USB en nuestro dispositivo mavil, esta depuracion es una modalidad exclusiva de
Android que autoriza el envio de comandos desde el PC al teléfono por medio del cable USB.
Para poder activar dicha opcion debemos primero activar las opciones de desarrollo y, a
continuacidn, la opcion de depuracion. Hecho esto, puede que atin Android Studio no reconozca
nuestro dispositivo por lo que en algunos casos sera necesario instalar los drivers del teléfono
movil en el ordenador. Para ello, debemos acudir a la pagina oficial de la marca del smartphone,

buscar nuestro modelo e instalar sus drivers.
1.2. Estructura del proyecto

Creado el proyecto el siguiente paso es decidir qué estructura va a tener la aplicacién y como
queremos organizarla. Smart Energy cuenta con veintidds tipos de activitys, es decir, veintidds
pantallas diferentes. En el siguiente enlace de github [12] estan disponibles los codigos

completos tanto en Java como en XML de la aplicacion.

A medida que se fue trabajando en el proyecto y condicionados por la disponibilidad de
datos abiertos que se encontraban en internet, se fue decidiendo la estructura que iba a tener la
aplicacion buscando una interfaz sencilla y clara que permitiera cumplir con el objetivo de
incorporar métodos para mejorar la eficiencia energética y el medio ambiente de los hogares y
de las ciudades y, a su vez, que facilitara la interaccion con el usuario permitiendo que toda

persona, independientemente de su edad y sus conocimientos, pueda utilizarla con facilidad.
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A continuacién, se explicaran todas las pantallas programadas por orden de aparicion en la
app.
1.2.1. Main Activity

Este activity es la pantalla principal, cuando el usuario entra en la app es lo primero que ve,
por ello se ha decidido por un disefio sencillo, donde se puede observar el logo de la aplicacion,
una breve descripcion de en qué consiste, un boton de entrar y un botén de informacién que
lleva a una pantalla que explica como esta estructura la app y que se explica en el apartado

1.2.2. de la presente memoria.

El disefio fisico de este del Main Activity es el que se muestra a continuacion:

Bienvenidos a Smart Energy. Bienvenidos a Smart Energy.
En esta app podra encontrar En esta app podrd encontrar
metodologias y consejos para metodologias y consejos para
redurcir su consumo energeético redurcir su consumo energético
y mejorar el medio ambiente y mejorar el medio ambiente
ENTRAR ENTRAR

llustracion 1. MainActivity.

Este activity estd compuesto por un ImageView que permite mostrar el icono de la app, por
un TextView gue ensefia la descripcion, por un Button que es que da acceso a la aplicaciéon y

por ultimo por un mend flotante que es que nos deja acceder a la pantalla de informacion.

Para poder programar este menu flotante fue necesario implementar en el graddle la siguiente

libreria:
implementation ‘com.getbase:floatingactionbutton:1.10.1'

Sincronizada la libreria, mediante el siguiente cddigo en XML se crea el mendu flotante y se
le indica las caracteristicas principales, es decir, tamafio, color, logo, ubicacion en la pantalla,

identificador y el método que tiene asociado en la clase Java que se activa al pulsar el boton:
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<com.getbase. floatingactionbutton.FloatingActionsMenu
android:id=”@+id/b7informacion”
android:layout width="195dp"
android:layout height="190dp"
android:layout marginstart="270dp"
android:layout marginLeft="270dp"
android:layout marginBottom="10dp"
android:clickable="trues"
app:fab addButtonColorNormal="#C8EZAB"
app:fab_;ddﬂuttonColorPressEd=”@color/calorprimarynark”
app:layout constraintBottom toBottomOf="parent”
app:layout constraintStart toStartOf="parent”
app:srcCompat=”@android:drawahle/ic_input_add”>

<com.getbase.floatingactionbutton.FloatingActionButton
android:id=”@+id/b_informacion2”
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:onClick="Informacion"
app:fab_colorNormal="#8BC34A"
app:fab_icon=”@android:drawable/ic_dialog_info”
app:fab_size="normal"

app:fab_title="Informacion" /=

</com.getbase.floatingactionbutton.FloatingActionsMenu>

lustracion 2. Codigo XML botén flotante.
Una vez se tiene el cddigo en XML el siguiente paso es programar el codigo en Java que es

el que hace que los diferentes elementos funcionen. En este activity Gnicamente tienen una

funcionalidad el mend flotante y el boton entrar:

public void Informacion(View view) {
menuBotones.collapse () ;
Intent info = new Intent( packageContext: this, Informacion.class);

startActivity (info);

public wvoid Entrar(View view) |{
Intent ent = new Intent( packageContext: this, Inicio.class);

startActivity (ent);

lustracion 3. Codigo Java método botones.

En ambos casos por medio de la clase Intent se permite que al pulsar el boton de informacion
podamos pasar a la pantalla de Informacion (apartado 1.2.2.) y que al pulsar el botdn entrar

vayamos al menu de opciones (apartado 1.2.3.).
1.2.2. Informacion

El objetivo de este activity es explicar quiéen disefio la aplicacion, para qué se cred y cOmo
esta estructurada. De esta manera el usuario podra tener la informacion necesaria de cada uno
de los métodos y poder acceder a aquellos que le interesen segun sus necesidades. Se trata de
una pantalla meramente informativa que busca aclarar cualquier duda que pueda surgir sobre el

disefio de Smart Energy.
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Informacion

Esta aplicacion ha sido realizada como Trabajo
de Fin de Master por Itziar Rodriguez Hernandez
tutorizada por el profesor Céndido Caballero Gil con
el objetivo de implementar diferentes soluciones para
mejorar la eficiencia energética y reducir los niveles
de contaminacion en las ciudades permitiendo su
transformacion hacia Smart Cities.

La aplicacion cuenta con diferentes apartados:

Control energético

En este apartado podra realizar un control
energético de los consumos habituales y decidir si
apostar por las energias renovables. Tiene como fin
que el usuario conozca el coste y consumo de todos
los electrodomeésticos y que pueda contemplar como
apostando por energia fotovoltaica puede disminuir su
factura de la luz.

Ademas, se cuenta con dos métodos de gran
ayuda:

- Calculadora. Permite calcular el consumo de los
distintos dispositivos eléctricos tanto por hora, por dia,
mes y afo. Dispone de varios electrodomésticos ya
preparados por defecto y la opcién de introducir uno
personalizado. Ademas, se podra elegir que tipo de
impuesto aplicar.

- Factura y Renovables. Permite calcular la
parte de resumen de su factura eléctrica tanto
mensualmente como bimensualmente para poder
conocer previamente cuanto tendra que pagar segun

Pantalla de Inicio

Menu de Opciones

Infor
. Control Energético
- Factu
parte de re Transporte Sostenible
mensualmi

conocer pre
su consum  Origen e Impacto Medioambiental
puede acce
comprobar

Consejos ahorro de energia
Transport

Enestase |nformacion
diferentes |

transporte sostenible.

Dada la escasez de datos abiertos sobre Canarias
se ha implementado dos secciones:

- Santa Cruz de Tenerife. Podemos encontrar los
puntos de carga para los vehiculos eléctricos con la
idea de facilitar a aquellos conductores que apuestan
por automaviles sostenibles conocer la localizacion
de carga. Ademaés, se da informacion sobre dénde
se encuentran las paradas de taxi de la capital para
promover el uso de este tipo de transporte evitando
el uso de vehiculo propio y por tanto el colapso de la
ciudad.

- Las Palmas de Gran Canaria. Podemos encontrar
los puntos de ubicacién del préstamo de bicicletas
que dispone la capital de Gran Canaria fomentando el
uso de transporte sostenible. Por otro lado, también
encontramos la ubicacién con las diferentes paradas
de quaaqua de la capital. v las lineas aue pasan por

lustracion 4. Activity Informacion.

El activity Informacién estd formado por un ScrollView que permite desplazarnos
verticalmente por la pantalla, un LinearVertical para introducir los TextView dentro del
ScrollView y un ActionBar que es el menu desplegable que se encuentra arriba a la derecha y
permite navegar de manera rapida por los diferentes métodos de la app. Ademas, en esta activity

se necesitd la implementacion de una libreria externa para poder justificar el texto:
implementation 'me.biubiubiu.justifytext:library:1.1'

Ubicado el ScrollView en la pantalla el disefio de este activity consistié en ir colocando

dentro de él, usando la libreria anterior, los textos que explicaban el funcionamiento de la app.

<ScrollView
android:layout width="340dp"
android:layout_height="549dp"
android:layout marginstart="10dp"
android:layout _marginLeft="10dp"
android:layout marginBottom="24dp"
app:layout constraintBottom toBottomOf="parent”
app:layout constraintEnd toEndof="parent"
app:layout constraintHorizontal bias="0.296"

app:layout_ceonstraintStart toStartOf="parent'>

<LinearLayout
android:layout width="match parent"
android:layout height="wrap content"

android:orientation="vertical">

<me.biubiubiu.justifytext.library.JustifyTextView
android:id="g+id/text"
android:layout width="match parent"
android:layout height="wrap content"
android: text=" Esta aplicacién ha sido realizada como Trabajo de Fin de Master
por Itziar Rodriguez Hernandez tutorizada por el profesor Candido Caballero Gil con
el objetivo de implementar diferentes soluciones para mejorar la eficiencia energética
y reducir los niveles de contaminacién en las ciudades permitiendo su transformacién
hacia Smart Cities.\n\n La aplicacién cuenta con diferentes apartades:\n"

android: textColor—"Randroid:color/black"

android: textSize="14sp" />

lustracion 5. Codigo XML ScrollView.
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Para poder trabajar con el ActionBar debemos crear en primer lugar un menu overflow. Para
ello, nos posicionamos encima de la carpeta res y pulsando boton derecho darle a New y
Android Resource File. Hecho esto se nos desplegara la siguiente ventana, donde debemos

ponerle nombre al archivo (siempre en mindscula) y elegir en Resource type el tipo Menu:

) New Resource File x
File name: overflow tH

Resource type: Menu A

Root element: menu

Source set: main v

Directory name:  menu

Available qualifiers: Chosen qualifiers:

Country Code

Network Code

Locale

Layout Direction .
Smallest Screen Width

Screen Width

Screen Height

Size

Ratio

Orientation

“ Cancel Help

lustracion 6. Ventana para introducir el mend.

A continuacion, se nos creara un nuevo archivo XML donde podremos poner los diferentes

items a nuestro menu overflow:

Palette Q Q —
Cast Button
Menu Item
Search ltem ¥l g.00
Switch ltem SmartEnergy :
Menu
Group Pantalla de Inicio
Ment de Opciones
Control Energético
Transporte Sostenible
Origen e Impacto Medioambiental
Component Tree e 2
P & Consejos ahorro de energia
menu
inicio Informacion
menu
control
transporte
origen
consejos
infor
V.

lustracion 7. Insercion de los items del mena.
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Una vez hemos terminado el disefio de nuestro ActionBar pasamos a la parte logica. Este
elemento aparece en practicamente todas las pantallas de la app, a continuacion, se mostrara el
del activity Informacién siendo el del resto igual, Unicamente cambiando el Toast que se usa

COmo aviso.

Lo primero que debemos hacer es crear un método que nos permita mostrar el menu
overflow, es muy importante que el nombre del método sea onCreateOptionsMenu, en caso
contrario no se mostrara. Ademas, este método debe ser tipo boolean, y debe siempre devolver
un valor, en este caso true. Por ultimo, lo que se hace es para la id, del menu previamente creado

en el archivo XML para que asi se sepa a que estamos haciendo referencia:

J=trodo mostrar v ocoultar menu overft

public boolean onCreateCptionsMenu(Menu menu) {
getMenuInflater () .inflate (R.menu.overflow, menu);

return true;

lHustracion 8. Codigo Java, mostrar y ocultar menu overflow.

El siguiente paso es crear el método para cada uno de los items que hemos introducido. En
este método se indica que si se pulsa la opcidn correspondiente al activity en el que se esta se
enviard un mensaje por medio del Toast indicando que ya se esta en esa clase. Por lo contrario,
si se pulsa una de las otras opciones, el programa permitira saltar directamente al activity

correspondiente que se ha seleccionado facilitando la navegacion del usuario por la app.

public boolean onCptionsItemSelected(Menultem item) {
int id = item.getItemId();

if (id == R.id.inieio) {
Intent mprin = new Intent( packageContext: this, MainActivity.class);
starthctivity (mprin);

1if (id == R.id.menu) {
Intent men = new Intent( packageContext: this, Inicio.class);

startActivity (men) ;
}1if (id == R.id.control) {
Intent cont = new Intent( packageContext: this, Control.class);
startActivity (cont);
}if (id == R.id.transporte) {
Intent trans = new Intent( packageContext: this, Ciudad.elass);
startActivity(trans);
}Jif (id == R.id.origen) {
Intent ori = new Intent( PpackageContext: this, Origen.class) ;
startActivity(ori);
}if (id == R.id.consejos) {
Intent con = new Intent( packageContext: this, Consejos.class);
startActivity (con);
}if (id == R.id.infor) |
Toast.makeText | context: this, fexti "Ya estéds en Informacion”, Toast.LENGTH SHORT) .show();
}

return super.onOptionsItemSelected(item) ;

lustracion 9. Codigo Java navegacion por las opciones del mend.

6 Aplicacion de informacion en tiempo real y prediccion...



3. Desarrollo del Proyecto Itziar Rodriguez Herndndez

1.2.3. Inicio

El activity Inicio es el primer activity que ve el usuario cuando pasa de la pantalla de
presentacion. Esta compuesto por un dispone de menu de opciones que permite elegir entre las

diferentes utilidades que proporciona Smart Energy.

Control energético

iy
'|||~.1./ —

Transporte sostenible

£ [TTHE SV

Origen e Impacto Energia Canarias
/
ITATENE Wra- v
Origen e Impacto Energia Canarias l I ! H | 4

4

v Consejos ahorro de energia
‘. ol B : i
Consejos ahorro de energia =& |
— et R
’ w -

lustracion 10. Activity Inicio.

Este activity esta formado por cuatro TextView que contienen los titulos de las diferentes
opciones, y cuatro ImageButton que son botones con iméagenes que pulsando sobre ellos permite
el acceso al contenido. Ademas, tiene configurado un ScrollView para navegar verticalmente

entre las opciones y el ActionBar comentado anteriormente para saltar entre pantallas.

Mediante el cddigo XML introducimos las imégenes de cada uno de los botones,
previamente copiadas en nuestra drawable del directorio res, y le asignamos el método de Java

que permite que al pulsar salte a la pantalla correspondiente.

<ImageButton
android: id="@+id/b_ciu"
android:layout width="288dp"
android:layout height="112dp"
android:layout marginStart="24dp"
andreoid:layout marginLeft="24dp"
andreoid:layout marginTeop="2dp"
android:contentDescription="Transporte sostenible"
android:onClick="Ciudad"

app:srcCompat="@#drawable/transsost" />

lHustracion 11. Cédigo XML ImageButton.
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public wvoid Ciudad(View view) {
Intent ciu = new Intent( packageContext: this, Ciudad.class);

starthctivity (ciu);

public weoid Consejos(View view) |
Intent con = new Intent( PackageContext: this, Consejos.elass);

starthctivity (con);

lustracion 12. Cédigo Java métodos ImageButton.

La programacion de los ImageButton es la misma que la de los botones normales, es decir,

mediante la clase Intent se asigna la pantalla a la que se quiere saltar.
1.2.4. Control Energético

Si el cliente decide acceder a la opcion de control energético lo primero que se encontraré
sera una pantalla descriptiva de las diferentes alternativas que se le proporcionan para reducir

Su consumo energeético.

Este activity inicial estd formado por tres TextView, uno para el titulo, otro con preguntas
para llamar la atencién del cliente y el tltimo explicando las dos opciones que se le ofrecen.

En primer lugar, tiene la alternativa de acceder a la pantalla de Calculadora (apartado 1.2.5.)

donde podré obtener un valor aproximado de lo que consumen sus electrodomésticos.

La otra opcidn que se le presenta es la de Facturay Renovables (apartado 1.2.6.) donde puede
elegir entre obtener el resumen de su factura de la luz o bien conocer cuanto ahorraria al mes

en su factura si decide apostar por instalar placas fotovoltaicas.

Para la programacion del activity Control se han utilizado métodos comentados con
anterioridad. Para la parte gréafica los TextView y los Button y para la parte l6gica la clase Intent
para el salto a las otras activitys.
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Control energético

¢Sabes cuanto consume tu
electrodoméstico? ;Quieres saber el
coste de tu préxima factura de la luz?
¢Estds pensando si apostar por energias
renovables?

Si pulsas en el boton de calculadora
podras estimar el coste de consumo de tus
electrodomésticos
Si pulsas en factura y renovables podras elegir
en conocer el coste de tu préxima factura o ver
cuanto ahorrarias si decides apostar por energia
solar

CALCULADORA

FACTURAY
RENOVABLES

lustracion 13. Activity Control Energético.

1.2.5. Calculadora

El activity de la Calculadora tiene como objetivo permitir al usuario obtener de manera
estimada el consumo de los electrodomeésticos que tiene en casa [13]. Esta pantalla cuenta con

un disefio sencillo y accesible para todas las personas.

Calculadora Calculadora Calculadora
Precio: Precio Referencia (0.114) v Precio: Precio Referencia (0.114) v Precio: Precio Referencia (0.114) v
Periodo Por hora Periodo Por hora v Periodo Porhora -
Por dia
Electrodc Pormes (30 dias) 45540 ~ || Electrodomésti Personalizado Caii :
A Electrodoméstico: Personalizado -
Por afio Aire Acondicionado Genérico
Aspiradora
Potencia(W): Potencia(W):  Altavoces Potencia(W): 200
~ Batidora
" Cafetera
Horas/dia: Horas/dia: — cajentador Horas/dia: 2
Cargador movil
Impuestos(%): Impuestos(%): Vitroceramica Impuestos(%): 7
Horno
Lavavaijillas
) Lavadora
Coste: E Coste: Microondas Coste: 0.048792 € E
Nevera
Ordenador
Television

lustracion 14. Activitys Calculadora.
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Lo primero que tenemos es el precio de la energia por kWh que se tomara de referencia
(0.114 €/kWh), este precio es una media estimada de las fluctuaciones que se van teniendo a lo
largo del afio. A continuacion, el usuario puede elegir el periodo de tiempo para el cual quiere
conocer el consumo, es decir, si lo quiere calcular por hora, por dia, por mes o por afio. Por
ultimo, se da la opcion de elegir entre una serie de electrodomésticos ya prefijados para saber
su coste aproximado o optar por la opcidn personalizado que permite introducir los datos por
nosotros mismos. Para esta Ultima opcidn, se dispone debajo de los datos necesarios que debe

introducir el usuario para el calculo (potencia, horas al dia y el impuesto que se aplica).

Para el calculo del consumo lo que se ha hecho es multiplicar la potencia del
electrodoméstico en kW, ya sea la introducida por el usuario o la puesta por defecto, por el
precio del kwWh, por el nimero de horas que se esta utilizando. A este valor se le ha sumado el

impuesto aplicable.

Para el caso de dias, meses 0 afios lo que se ha hecho es pasar es pasar convertir el valor de
horas introducidos a la variable de tiempo correspondiente permitiendo asi un mayor

conocimiento de lo que puede llegar a consumir dicho aparato.

Coste (€) = <potencia (kW) = precio kWh ( ) * n® horas (h)> +

kWh

€
kWh

(potencia (kW) = precio kWh ( ) *n2 horas (h) * impuestos)

La programacion de la parte grafica se caracteriza principalmente por la utilizacion de
Spinner que permiten desplegar las distintas opciones que puede elegir el usuario, y por la

utilizacién de EditText que recogen los datos que se introducen.

<Spinner

android:id=”@+id/sp_tiempo”

android:layout width="129dp"

android:layout height="21ldp"

android:layout marginStart="10dp"

android:layout marginLeft="10dp"

android:layout marginTop="146dp"
app:layout_constraintstart_poEnde="@+idftv_tiempo”

app:layout constraintTop toTopOf="parent" />

<EditText
android:id="g+id/et pot"
android:layout width="200dp"
android:layout_height="52dp"
android:layout marginStart="4dp"
android:layout marginLeft—"4dp"
android:layout marginTop="244dp"
android:ems="10"
android: inputType="number"
android:textSize="16sp"
app:layout constraintStart toEndof="@+id/tv pot"
app:layout constraintTop toTopQf="parent” /=

llustracion 15. Codigo XML Spinner y EditText.

10 Aplicacion de informacion en tiempo real y prediccion...



3. Desarrollo del Proyecto Itziar Rodriguez Hernandez

La parte l6gica en este caso ha tenido mas trabajo que las hasta ahora vistas, ya que es aqui
donde se realiza todos los calculos necesarios para poder obtener el coste de consumo y donde

realmente se programa el funcionamiento del activity.

En primer lugar, es muy importante la parte de programacion de los spinner ya que
dependiendo de la eleccion que haga el usuario se tendra que calcular una cosa u otra. Lo que
se hace primero es declararlo como se muestra y por medio del método getSelectedltem

obtenemos la opcion que se ha elegido.

String [] tiempo = {"Por hora", "Por dia", "Por mes (30 dias)", "Por afo"};
ArrayAdapter<String> adapter? = new ArrayAdapter<»( context: this, android.R.layout.simple spinmer item, tismpo);
sp_tiempo.sethdapter (adapter2);

lustracion 16. Codigo Java declaracion Spinner

Una vez tenemos la opcion mediante estructuras condicionales programamos los célculos

que se debe hacer para cada uno de los casos y mostramos el resultado final.

if (sel_prec.equals("Precio Referencia (0.114)") && sel_horas.eguals("Por hora")) {
double precio = 0.114;
if (sel_pot.equals("Personalizado")) {

if (potencia.equals("") || impuesstos.egquals("") || tiempo.squals("")) {
Toast.makeText( context: this, fext: "Debes rellenar todos los campos", Toast . LENGTH SHORT) .show () ;
} else |

String valor_pot = Et_pot.getText{).tDString();
String valor_horas = et_horas.getText{).thtring{);
String valor_imp = et imp.getText().toString();

int pat_int = (Integer.parseint(valor_pot));
int har_int = Integer.parseInt(valor_horas);
int imp_int = (Integer.parseInt(valor_imp));
double pot = ((double) pot_int) / 1000;
double imp = ((double) imp_int) / 100;

double hor (double) hor_int;
double coste = ((pot) * hor * (imp) * precio) + ((pot) * hor * precioc);
float importe = (float) coste;

String resultado = String.valusOf(importe);

tv_coste.setText (resultade + " €");

lustracion 17. Cédigo Java, calculo consumo.
1.2.6. Opciones Consumo
La pantalla opciones de consumo es una introduccion a los dos tipos de instalacion que
disponemos. Es un activity que permite al usuario conocer de manera aproximada el resumen

de su factura para una instalacion normal y poder ver de manera estimada cuanto dinero

ahorraria al mes si decide instalar paneles fotovoltaicos.
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Opciones de Consumo esta formada por tres TextView que muestran el titulo, preguntas para
captar la atencion y una breve descripcion de las dos opciones y por dos botones que hacen

posible acceder a cada una de las opciones comentadas.

Opciones Consumo de Energia

¢Sabes cuanto podrias ahorrar en
tu factura de la luz si apuestas por
instalar paneles solares?

A continuacién te damos la oportunidad
ver el gasto de tu factura para tu
consumo habitual y ver cuanto ahorrarias
si decides apostar por energias limpias

CONSUMO
HABITUAL

CONSUMO
FOTOVOLTAICA

llustracion 18. Activity Opciones de Consumo.

1.2.7. Factura

Si el usuario opta por calcular el consumo habitual le apareceran un conjunto de activitys
que tendréa que ir rellenando para poder obtener de manera estimada el resumen de su factura

de la luz.

El objetivo de este método es que el cliente pueda tener una idea aproximada de cuanto
tendra que pagar en su proxima factura. También le puede servir para ver cuanto puede ahorrar
si reduce la potencia consumida motivandole a cambiar su rutina para intentar hacer un uso

responsable de la electricidad.

En este caso tiene la opcion de obtener el valor mensual o bimensual y se le proporciona un

calendario (DatePicker) para que pueda seleccionar la fecha de su factura.
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PERIODO DE FACTURACION

Tipo de factura Mensual (30 dias) -
Bimensual (60 dias)

De

01-04-2020

Hasta

01-05-2020

©

Julio de 2020

Itziar Rodriguez Herndndez

llustracion 19. Activitys Factura - Periodos de Facturacion.

A continuacion, pulsando sobre la flecha verde pasaréd al siguiente activity dénde se le

preguntara que potencia tiene contratada en KW y que impuesto quiere que se le apligue, si el

Impuesto sobre el Valor Afiadido (IVA) o el Impuesto General Indirecto Canario (IGIC).

CONDICIONES DE SUMINISTRO

Potencia contratada (KW)

Peninsula y Baleares (IVA) .
Canarias (IGIC)

& ©

Impuestos

lustracion 20. Activitys Factura - Condiciones de suministro.

Introducido estos datos le dara a siguiente y tendra que indicar cual es la potencia consumida

en kWh, y, por altimo, dandole a siguiente rellenar cuanto paga por el alquiler de equipos.

CONSUMO

OTROS

P 1 (kWh)

&

Alquiler de equipos (£)

© 9

—_
(oe]

lustracion 21. Activitys Factura - Consumo y Otros.

Aplicacion de informacion en tiempo real y prediccion...
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En caso de que no se rellene algun valor, no se permitira pasar a la siguiente pantalla y se

mostrara un mensaje indicando que dato le falta por completar.

CONDICIONES DE SUMINISTRO
Potencia contratada (KW)

Impuestos Peninsula y Baleares (IV.. v

o &

Debes introducir la potencia contratada

lustracion 22. Activity Factura - Mensaje de seguridad.
Una vez rellenado todos los campos, el cliente le dara al boton de calcular y pasara al ultimo

activity donde se le mostrara el resumen estimado de su factura.

Factura Resumen
Contrato PVPC sin discriminacion horaria
Peaje 2.0A Potencia 4 kW

Periodo 01-04-2020 - 01-05-2020 (Mensual)

Por potencia contratada

15.936 €

Por energia consumida 16.7944 €
Impuesto electricidad 1.6735053 €
Alquiler de equipos 1.68 €

IVA normal (21%) 7.57762 €

TOTAL 43.661526 €

lustracion 23. Activitys Factura Final.
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Muchos de los elementos empleados en todas las pantallas hemos visto ya como funciona
anteriormente y se puede encontrar el cddigo en el enlace de github [12], sin embargo, en la
parte grafica hay un elemento que ain no habiamos utilizado que es el DatePicker, su
programacion en XML se hace mediante un TextView y es en la parte logica con Java dénde

se le asigna el funcionamiento.

eText.sstInputType (InputTypes. TYPE NULL);
eText.sstOnClickListenser{(v) — {
final Calendar cldr = Calendar.getInstance();
final int day = cldr.get{Calendar.DA:_OK_MDNE?ﬂ;
final int month = cldr.get (Calendar.MONTH) ;
int year = cldr.get(Calendar.YEAR);

picker = new DatePickerDialog( context: Factura.this,

(view, year, monthOf¥Year, dayOfMeonth) — {
String fecha="-" + year;

if (monthofYear>g8)

fecha = "-" +(monthOf¥Year + 1) + fecha;
lelse

fecha= "-" + "0" + (monthofYear + 1) + fecha;
}if (dayCofMonth<l10) {

fecha = "0" + (dayCfMonth)+ fecha ;
lelse {

fecha = + dayCfMonth+ fecha ;
}
eText.setText (fecha) ;
}, wvear, month, day);

picker.show();

lustracion 24. Cédigo Java DatePicker.

En cuanto al procedimiento para calcular el resumen de la factura, lo que se ha hecho es ir
guardando en diferentes variables el contenido de los datos suministrados por el usuario para
poder trabajar con ellos. Las formulas para cada uno de los valores calculados son las que se
explican en el apartado 3.3. del capitulo 2 de la presente memoria, en concreto en el apartado
4. Resumen de la fatura y datos, y son las siguientes:

Potencia Contratada = kW contratados * precio kW * dias de facturacion
Energia Consumida = precio kWh x kW cosumidos
Impuesto de electricidad = (Término de potencia + Energia cosumida) * 0.05113

Impuesto aplicado = (Término de potencia + Energia cosumida + Alquiler de equipos +

Impuesto sobre la electricidad) = 0.07

Total Importe Factura = (Término de potencia + Energia cosumida + Alquiler de equipos +

Impuesto sobre la electricidad + Impuesto aplicado)

Aplicacion de informacion en tiempo real y prediccion... 15
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En el cddigo Java se utiliza una estructura condicional que calcula el total de la factura en

funcion de que se haya elegido mensual o bimensual, e IVA o IGIC.

if (elecR.equals("0") && elecDR.equals("1")) {
double potencia = Double.parseDoubls(datPotR);
double potCont = potencia * preciec *30; * numDias
float potlont2 = (fleat) potlont;
potContrata = String.valusOf(potCont2);
pot_cont.setText{potContrata + " en);

double energia = Double.parseDouble (datPl1R) ;
double consumo = energia * 0.0839%72;

float consumoc2 = (fleoat) consumo;
enConsumida = String.valusOf(consumocZ);

energ cons.scetText (enConsumida + " €");

double impuesto = (potCont + consumo) *0.05113;

float impuesto2 = (float) impuesto;

impuestoElec = String.valus0f (impuestol);
imp_elec.setText{impuestoElec + " ev);

double igic = (potCont + consumo + equipos + impuesto)*0.07;
float igic2 = (float) igic;

double totalfact = potCont + consumoc + equipos + impuesto + igic;
float totalfactZ = (float) totalfact;

String igicfact = String.valus0f(igic2);

String totalfactu = String.valusO0f(totalfact2);
total.setText (totalfactu + " €v);

igicR.setText (igicfact + " €");

imp.setText ("IGIC normal (7%)");

mens.scetText (" (Mensual) ") ;

llustracion 25. Cédigo Java, célculo de factura.

1.2.8. Paneles

El objetivo de este conjunto de activitys es que el cliente pueda tener una idea aproximada
de cuanto puede ahorrar mensualmente en su factura de la luz si decide apostar por el uso de
las energias renovables. Se busca intentar concienciar a los usuarios por medio de ese incentivo
econdmico para que apueste por energias limpias que supondrian menores emisiones para el
planeta, permitiendo el desarrollo de ciudades mas sostenibles y una mayor implicacion por

parte de los gobiernos para promover este tipo de electricidad.

La primera pantalla que nos encontramos se trata de la solicitud de una serie de datos que el
cliente debe introducir para poder conocer su situacion actual y poder obtener la estimacion de

los ahorros. Estos son:

- Lapotencia que tiene contratada en kW.
- El consumo mensual que suele tener en kWh.
- Las Horas de Sol Pico (HSP) de la zona en donde se hara la instalacion.

- Coste aproximado de su factura mensual habitual.
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Completa los datos sobre tu vivienda
Potencia contratada (KW)
Consumo mensual (kWh)

Horas de Sol Pico (HSP):

Coste factura mensual (€):

(2

Las horas sol pico las podra obtener del siguiente
enlace segun la zona en la que viva.

La inclinacién de los paneles suele ser de 45°. El
valor de correccion de atmosfera suele ser 1.05
cielos limpios, 0.95 cielos con niebla, calima o
contaminacion. En caso de duda poner 1.

CALCULO HSP

lHustracion 26. Activity Instalacion Autoconsumo.
Dado que el dato de HSP es méas complejo de obtener se ha introducido un botén que da
acceso a una pagina web [14] dénde se puede obtener este valor de manera sencilla para el

lugar donde se quieren instalar las placas.

Provincia: - selecciona- v

Mes: Selecciona ¥

Inclinacion: 0 v Atmosfera: 1.05 v

Latitud: 35 H corregido: 0

K: 1 Hsp: 0
Calcular

llustracion 27. Pagina web obtencion HSP.

Una vez se introducen todos los datos solicitados se pulsa en el botdn de calcular y se avanza

a una nueva pantalla que muestra los valores més relevantes como el nimero de paneles, la

17
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superficie que ocuparia, el ahorro anual estimado y, finalmente, de manera resaltada, el ahorro

mensual que se obtendria.

Calculo Instalacion Autoconsumo

Potencia Prevista (kW): 3.22
Consumo anual(kWh/afio): 7.0401335
Tension Sist. Fotovoltaico (V): 48
Nimero de paneles: 4.0
Potenc. Pico Inst. (kWp:) 1.54
Superficie instalacion (m2): 7.0
Estimacion Produc. Energia (kWh): 2380.4424

Ahorro anual estimado (€/afio): ~ 428.9314837

Vida util instalacion (afos): 25

Consumo Mensual sin paneles: 57 €

Consumo Mensual con paneles: 21.0:%
AHORRO MENSUAL

IMPORTANTE: Pulse el botén para
conocer la informacion

lustracion 28. Activity Ahorro Mensual.

Ademas, esta activity cuenta con un menud flotante que da acceso a una pantalla de
informacidn que explica detalladamente como se han hecho los céalculos y qué criterios se han
tenido en cuenta dado que el resultado obtenido es una estimacién para que el cliente pueda
tener una idea aproximada del ahorro que podria alcanzar. Esos criterios son los que se explican

a continuacion.
Se han considerado tres supuestos segun la potencia demandada por el sistema en:

- Menos de 1500 W.
- Entre 1500W y 5000W.
- Mas de 5000W.
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A partir de los valores que introduce el cliente se hace un célculo estimado de lo que podria
ahorrar al mes mediante los siguientes pasos [15]:

Célculo de la potencia prevista en kW

El dato de potencia contratada suministrado por el usuario se multiplica por un factor de

simultaneidad de 0.7 y obtener asi la potencia prevista.
Pprevista (kW) = Pcontratada = 0.7

Calculo del consumo anual (kWh/afio)

El dato de consumo mensual se multiplica por 12 para tener una estimacion del consumo
anual que tiene el cliente y se multiplica por un factor de seguridad de 1.33 para asegurarnos

que no nos quedaremos cortos con el niamero de paneles.
Consumo Anual (kWh/afio) = (Consumo Mensual * 12) = 1.33

Eleccion de la tensién de la instalacion de corriente continua.

Este valor se ha establecido de manera generalizada segln la potencia demandada por el
sistema. Si la instalacion demanda una potencia menor a 1500W se cogera una tension de 12V,
si el valor de potencia esta entre 1500W y 5000W la tension sera de 48V y para el caso de méas
de 5000W el valor sera de 300V.

Calculo del numero de paneles.

En primer lugar, es necesario calcular la energia diaria que puede producir un solo panel.
Para ello es necesario saber la potencia maxima del panel, las horas de sol pico y el rendimiento
de trabajo del panel. Las HSP son introducidas por el usuario, el rendimiento sera considerado
del 90% y los valores de potencia méaxima vienen en el datasheet del panel disponible en los
anexos de la presente memoria, siendo la potencia maxima 330W para instalaciones menores a
1500W, 385W para instalaciones entre 1500W y 5000W y 405W para las de méas de 5000W.

Una vez tenemos la energia diaria que produce un solo panel, podemos obtener el niUmero
de placas necesarias, dividiendo la energia que se consume diariamente por la energia que

suministra una placa.

Eplaca (kWh) = PotenciaPlaca * HSP * 0.9

N2 de placas = Consumo diario / Eplaca
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Superficie de la instalacion.

Para obtener la superficie que ocupara la instalacion de las placas, lo que se ha hecho es
considerar que todos se colocan en serie y se multiplica sus dimensiones por el nimero de

paneles.
Superficie instalaciéon (m?) = n® de placas * superficie de las placas

Estimacion produccién energia anual

Este valor se ha obtenido considerando Unicamente las pérdidas por radiacion, a la hora de
hacer un estudio mas exhaustivo es necesario tener otras pérdidas en cuenta. En nuestro caso,
al tratarse de una estimacion hemos calculado el valor multiplicando la eficiencia de las placas
que viene dada en el datasheet, por la superficie de la instalacion por un valor de radiacion

medio anual.
Produccion anual (kWh) = EficienciaPlacas * Superficielnst * Radiaciéon

Ahorro anual estimado [16]

En primer lugar, calculamos la capacidad del sistema, para ello multiplicamos la potencia
maxima del panel por la superficie de la instalacion por un valor de un 85% que es la capacidad

en corriente alterna que se estima que tiene un sistema para viviendas.
Capacidad (kW) = PotPlaca * Superficie * 0.85

Con este valor de capacidad, considerando un valor medio aproximado del coste de la
energia y teniendo en cuenta las HSP podemaos calcular el ahorro anual que supondria instalar

las placas:
Ahorro anual (€/afio) = Capacidad HSP * precio energia

Ahorro mensual

Finalmente, el ahorro mensual en euros que tendria el cliente si decide instalar placas

fotovoltaicas se ha calculado dividiendo el ahorro anual entre los doce meses:
Ahorro mensual (€/mes) = Ahorro anual / 12

Teniendo en cuenta todos estos pasos y consideraciones se llevo a cabo la programacion en
lenguaje Java que permitiera realizar todos estos célculos y cumplir con el objetivo de

concienciacion de ahorro de energia.
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if((l.5 < pPrevistal2) && (pPrevistal <= 5.0)){
tfotovoltaico.setText ("48") ;
double horas = Double.parssDouble(horassScl);
double Ep = 385 * horas * 0.5;
double numero = (consumodiario*1000) / (Ep);
float npanel = (float) numero;
npansl = Math.recund(npanesl);
numercPaneles = String.valus0f(npanel);
npaneles.setText (numercPaneles) ;
float pPico = (385* npanel)/1000;
potenciaPico = String.valus0f(pPico);
ppico.setText (potenciaPice) ;
double superf = numeroc *(0.95314+%1.959);
float sup = (float) superf;
sup = Math.recund(sup);
superficie = String.valus0f(sup);
51@_in5talacion.setText[51merficie);
double estimac = (0.1941 * 4.3 * sup) *365;
float est = (float) estimac;
estimacionProduc = String.valus=0f(sst);
est_produc.setText{estimacionProduc};
double ahorrol = 0.385%sup*0.85;
double produccion = horas*365*zhorrol;
double ahorro2 = produccion * precio;
float azhorro3 = (fleat) ahorroZ;
ahorro3 = Math. round{ahorro3);
ahorroEst = String.valusOf(ahorro2);
ah_est.setText{ahorroEst);
double consumoSP = Doukle.parssDoubls(consusSP) ;
float consuCP = ahorro3d /12;
float cSP = (float) consumoSE;
float consumoCP = cSP - consuCE;
consumoCP = Math. round(consumoCP) ;
consumoCPan = String.valusdf(consumolF) ;
c:ons_c:p.set'l‘ext{aonsumoCPan + " er).,
fleat ahorroTotal = cSP - consumoCP;
ahorroTotal = Math.round{ahorroTotal);
ahTotal = String.valuedf(ahorroTotal);
ah_mes.set'l‘ext{a.hTotal CENNRRRNESIE ) -

lustracion 29. Cédigo Java, ahorro mensual.

1.2.9. Ciudad

Si el usuario decide pinchar sobre Transporte Sostenible se encontrara con el activity Ciudad
que es muy similar al Menu Opciones. En esta pantalla se le muestra al cliente la opcion de ver
en un mapa dénde se encuentran ubicados diferentes medios de transporte publicos y urbanos,
asi como los préstamos de bicicletas o puntos de cargas de vehiculos eléctricos. Para ello debe
pulsar en el ImageButton que le interesa y se pasara al MapsActivity.

El objetivo de este activity es promover dentro de las ciudades el uso de medios de
transportes menos contaminantes para reducir asi las emisiones de gases a la atmdsfera y
cumplir con los parametros de sostenibilidad. Se busca cambiar la conciencia de la gente
proporcionando en una misma aplicacion la opcion de poder elegir que medio de transporte le

viene mejor y disponer de toda la informacion con un click.
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Es preciso aclarar que en Canarias solo fue posible encontrar datos abiertos de las ciudades
de Santa Cruz de Tenerife y de Las Palmas de Gran Canaria por lo que Unicamente se ha

trabajado con informacion de ambas capitales.

Santa Cruz de Tenerife
Puntos de carga de vehiculos eléctricos

i i

Paradas de taxi

'.‘a‘\- i e
i . £ e —

Las Palmas de Gran Canaria
tos préstamo de bicicletas
L

Whike ®

lHustracion 30. Activity Transporte Sostenible.

1.2.10. MapsActivity

El MapsActivty es la pantalla que muestra la ubicacion del punto de carga o transporte

seleccionado y nos permite conectar con Google Maps para saber como llegar al lugar.

& O Avenida Escaleritas

Isleta
©  Muelle Deportivo de Las P.. R

8 1imin B 29min & 34min & 1min

Puem’f Mar Aquarium

rado tdmporaimente

Playa de Las '3

Canteras (Las @ Y ®
Palmas de '

Gran Canaria)

Las Palmas de

Muelle Deportivo Gran Canaria

1 / N v
us ‘ | . p s
' 1A /' 11 min == "’o,d
3 S
3

Las Palmas de
Gran Canaria

12 min % =

3 P SIn Tel y‘é,, Parque San
arque San Telmo
o e
\ Carr
Catedral de Santa Ana ' 5010 pies
500 m @
f
& M min (7,2 km)
La ruta mas répida, el tréfico habitual
La Matula oc-s| 4pica “ <

? om

lustracion 31. Activity MapsActivity.

Google
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Los activitys que trabajan con mapas son diferentes al resto por lo que para utilizarnos es

necesario llevar a cabo un conjunto de pasos previos.

En primer lugar, tenemos que activar en el SDK Manager, en el apartado SDK Tools, los

servicios de Google Play, si no los activamos el mapa no funcionara.

Appearance & Behavior @ System Settings * Android SDK
Manager for the Android SDK and Tools used by Android Studio

Android SDK Location:  C\Users\itzia.LAPTOP-TGSIDQ6F\AppData\Local\Android\Sdk Edit

SDK Platforms SDK Tools SDK Update Sites

Below are the available SDK developer tools. Once installed, Android Studio will automatically check for
updates. Check "show package details” to display available versions of an SDK Tool.

Name Version Status
& Android SDK Build-Tools 30 Update Available: 30.0.0
[] NDK (Side by side) Not Installed
[ CMake Not Installed
[_] Android Auto API Simulators 1 Not installed
[ Android Auto Desktop Head Unit emulator 11 Not installed
B Android Emulator 29.34 Update Available: 30.0.12
[_1 Android Emulator Hypervisor Driver for AMD Processors (installer) 15.0 Mot installed
[] Android SDK Command-line Tools 1.0 Not installed
[_] Android SDK Command:-line Tools 21 Not installed
[_] Android SDK Command-line Tools (latest) 21 Not installed
B Android SDK Platform-Tools 29.06 Update Available: 30.0.3
Android SDK Tools 26.1.1 Installed
[_] Google Play APK Expansion library 1 Not installed
[} Google Play Instant Development SDK 1.9.0 Not installed
[ ] Google Play Licensing Library 1 Not installed
Google Play services 48 Installed
|| Google USE Driver 12 Not installed
[} Google Web Driver 2 Not installed
Intel x86 Emulator Accelerator (HAXM installer) 756 Installed
[J Skia Parser Server 1 Not installed

Hide Obsolete Packages | | Show Package Details

“ Cancel Help

lustracion 32. Menu para activar distintas SDK Tools.

Cuando hemos comprobado que los servicios de Google Play estan activados lo que tenemos
que hacer es crear una nueva pantalla con la plantilla ya predisefiada denominada Google Maps
Activity. Este activity traerd asignado un link propio para este proyecto en el que es necesario

entrar y registrar la app para que se nos cree la clave del AP1y poder representar los mapas.

Siguiendo los pasos anteriores ya nuestra pantalla nos mostrara el mapa, Gnicamente nos
guedaria programar la ubicacion de los puntos de interés en el archivo Java mediante el

siguiente codigo:

Afade un marcadoar en las eficuetss v myeve la camara

Latlng ayuntSC = new LatIng( V' 28.469811215184006, VI -16.254823278835648);
mMap.addMarker (new MarkerOptions|().position(ayuntSC).title("Ayuntamiento de Santa Cruz de Tenerife"});

rMap.moveCamera (CameraUpdateFactory. newLatlngfoom(ayunt3C, Vi 15));
Latlng pol3C = new LatDng( V' 28.45819734029621, V1! -16.25983835792717);
mMap. addMarker (new MarkerOptions () .position(polSC).title ("Policia Local de S/C de Tensrife"));

llustracion 33. Cédigo Java, afiadir puntos en el mapa.
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1.2.11. Origen e Impacto Energia en Canarias

Esta opcion tiene como objetivo mostrar a los usuarios el origen que tiene la energia en

Canarias y el impacto medioambiental que ocasionan.

Para ello se han creado varios activitys que se conectan directamente por medio de JSON
(acronimo de JavaScript Object Notation, formato de texto ligero para el intercambio de datos)
y Volley (planificador de peticiones a la red), con los datos en tiempo real proporcionados por
REE [17] analizdndolos y dandoles un formato adecuado para representarlos de manera

sencilla.

Cuando un usuario decide pinchar en esta opcion lo primero que encuentra es una pantalla
explicativa con las islas como botones donde tiene la posibilidad de elegir entre ver el origen

de la energia o el impacto medioambiental que producen.

Origen e Impacto
Medioambiental de la Energia
en las Islas Canarias

Seleccione que valores quiere conocer y pinche
en laisla que desee:

Origen de la energia -
Impacto medioambiental

lustracion 34. Activity Origen e Impacto Medioambiental.

Como se puede apreciar esta pantalla estd formada por dos TextView para el titulo y la
explicacion, un spinner para elegir entre ambas opciones y siete ImageButton para seleccionar
cada una de las islas.

Si el usuario marca la opcion origen de la energia y pulsa en alguna de las islas se le dirigira

a una pantalla donde podra seleccionar una fecha de interes y ver en una grafica la cantidad de
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energia demandada por esa isla. Ademas, se le ofrece la opcién de elegir diferentes tipos de
energias para conocer qué cantidad corresponde a cada una de ellas:

Origen de la Energia
Seleccione la fecha que desea conocer:

2020-04-01

Demanda horaria de energia (MW)

Demanda segun el tipo de energia (MW)
Seleccione el tipo de energia y la fecha

Origen de la Energia
Seleccione la fecha que desea conocer:

2020-06-03

Demanda horaria de energia (MW)

Demanda segtn el tipo de energia (MW)
Seleccione el tipo de energia y la fecha

aue desea conocer: aue desea conocer:

Diésel v Eélica -

e

lustracion 35. Activity Origen Energia.

Esta pantalla esta formada por cinco TextView, un DatePicker, un Spinner y dos graficas

lineales. Para poder afadir las graficas fue necesario implementar la siguiente libreria:
implementation 'com.github.blackfizz:eazegraph:1.2.51@aar’

De esta manera se conseguia usarlas en nuestro codigo XML.

<org.eazegraph.lib.charts.ValueLineChart
android:id="@+id/moubiclinechart3"
android:layout width="408dp"
android:layout height="146dp"
android:layout marginTop="174dp"
app:egCurveSmoothness="0.4"
app:eglLegendHeight="40dp"
app:egUseCubic="trus"
app:egUseOverlapFill="trus"
app:layout constraintEnd toEndOf="parent"
app:layout constraintHorizental bias="0.333"
app:layout constraintStart teoStartOf="parent”
app:layout constraintTop toTopOf="parent" />

lHustracion 36. Codigo XML grafica de lineas.
Para la parte l6gica se tuvieron que tomar también una serie de consideraciones previas. En
primer lugar, se tuvo que afiadir en el Manifest los permisos de internet para poder conectarse
con laweb de REE y trabajar con los datos, y también implantar una libreria que nos permitiera

trabajar con Volley para realizar las conexiones:
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uses-permission android:name="android.permission.INTERNET"
implementation ‘com.android.volley:volley:1.1.1"

Llevados a cabo estos pasos pasamos a la programacion en Java del cddigo necesario para

acceder a los datos y prepararlos para poder representarlos.

public wvoid Demanda (String urll){

final TextView mTextView = (T=: =w) findViewById(R.id.editText);

Solici oS una res sta o = la URL i3
StringRequest stringRequest = new StringRequest (Request.Method.GET, urll,
(response) — |

String seleccion = spinner.getSelectedItem().toString();

ValusLineChart mCubicValusLineChart = (Val

hart) findViewById(R.id.mcubiclinechart3);

ValueLineChart mCubicValueLineChart2 = (Valu hart) findViewById(R.id.mcubiclinechartd);
ValuelLineSeries series — new ValueLineSeries();
ValuelLineSeries series2 — new ValuelLineSeries();

try {

J80NOkjsct jsonobjsct = new JSONChjsct (response.substr

JS0NArray jsonlArray = jsonobject.getJSONArray( name "valoresHorariosGeneracion");
for (int 1 = 0; i < jsonArray.length(); i++) |

JSCNChject explrObject = jsonArray.getJSONChbject(i);

String fechas = explrCbject.getString( Name "ts");

String dem = explrCbject.getString( name: "dem") ;

series.setColor (0XERBBC34R) ;

series.addPoint (new ValueLinePoint (fechas, Float.parseFleat(dem)));

mCubicValueLineChart.clearChart () ;

mCubicValueLineChart.addSeries (series) ;

mCubicValueLineChart.start&nimation();

String die = explrCbject.getString( NaMe: "die™);
String gas = explrCbject.getString( name: "gas");
String eol = explrCbject.getString( name: "eol");
String ele = explrObject.getString( name: "ele™);
String vap = explrCbject.getString( name: "wvap");
String fot = explrCbject.getString( Name »fot");
String cc = explrObject.getString( nName: "cea™);

String hid = explrChjsct.getString( name "hid");

if (seleccion.equals("Diésel”)) {
series2.setColor (0XFF45F4AC) ;
series2.addPoint (new ValueLinePoint (fechas, Float.parseFleat(die)));
}
if (seleccion.equals("Turbina de gas")) |
series2.setColor (0XFFSEETFL) ;
series2.addPoint (new ValueLinePoint (fechas, Float.parssFloat(gas)));
}
mCubicValueLineChart2.clearChart();
mCubicValueLineChart2.addSeries (series2);
mCubicValuelLineChart2.start&nimation() ;
}
}eatch (JSCNException =) |
s.printStackTrace();
mTextView.setText ("error: " + e.gstMessage());
}
}, (error) — {
mTextView.setText ("That didn't work!: " + error.getMessage());
by:
queue.add (stringRequest) ;

lustracion 37. Cédigo Java, obtencion y preparacion de datos.
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Si el usuario decide seleccionar la opcion de impacto de medioambiental lo que vera es una
pantalla similar a la anterior pero que muestra datos distintos. En este caso se encontrara un
gréfico de barra que representa las emisiones de CO2 asociadas a los distintos tipos de energia,

y un grafico circular que muestra la relacion de energia renovable vs no renovable que se ha

Itziar Rodriguez Herndndez

utilizado para producir energia el dia seleccionado.

La parte programacion del XML como del Java es muy similar a la comentada para el origen

de la energia, las diferencias se encuentran en el tipo de gréfico introducido y en como se han

Impacto Medioambiental
Energia

Seleccione la fecha que desea conocer:
2020-04-01

Emisiones CO2 asociadas (%)
112

90
Ciclo Combinado
60 55
o
40 u
B Turbina Gas

Renovables vs No Renovables (%)

Renovables

B No Renovables

Impacto Medioambiental
Energia

Seleccione la fecha que desea conocer:
2020-04-08

Emisiones CO2 asociadas (%)

80
Ciclo Combinado
60 ] (
f ‘apor
40 ™
B TubinaGas

Renovables vs No Renovables (%)

Renovables

. No Renovables

lustracion 38. Activity Impacto Medioambiental.

preparado los datos para su representacion.

app
app

<org.eazegraph.lib.charts.BarChart
android:id="@+id/barchart"
android:layout width="266d4p"
android:layout height="180dp"
android:layout marginTop="184dp"
android:padding="10dp"
regBarWidth="20d4dp"
:egFixedBarWidth="+true"
app:
app:
app:
app:
app:

egLegendHeight="0d4dp"
egShowDecimal="trus"
egShowValues="true"

layout constraintStart toStartOf="parent"

layout constraintTop toTopOf="parent" />

<org.eazegraph.lib.charts.PieChart
android:id="g+id/piechart"
android: layout width="247dp"
android: layout height="216dp"
android: layout marginTop="406dp"
android: padding="10dp"
app:eglegendTextSize="18sp"
app:egOpenClockwise="fal=se"
app:layout constraintStart toStartOf="parent"
app:layout constraintTop toTopOf="parent"

tools:ignore="MissingConstraints" />

llustracion 39. Cédigo XML, gréficos de barras y circular.
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BarChart mBarChart =
try {

(BarChart) findViewById(R.id.barchart);

JgoNChbject jsoncbject2 = new JSONCkject (response.substring(2l, response.length() - 2));

JSoNCbject jsoncbject3 =

new JSONObject ("{\"FACTORCO2\": ["+jsoncbject2+"]}");

jsonobject3.getJSCONArray( hame "FACTORCO2");
jsonArray2.getJISONObject ( index 0);

JSONArray jsonBrray2 =
JSoNCbject explrobject2 =

float
fleat
float
float
fleat

factorEmisionCo2 cc = 0.0£;

factorEmisionC02 cogen = 0.0

factorEmisionCCZ2 vap = 0.0%;

factorEmisionCoZ die = 0.0%;

factorEmisionC02 gas = 0.0£;

mBarChart.clearChart () ;

factorEmisionCo2

[=]=

factorEmisionCo2

cogen = (Float.parseFleat(explrCbject2.getString( name:“factorEmisionGOZ_cogen"])]*lDD;

(Float.parseFloat (explrobject2.getString( name:"factorEmisionCOQ_pc")}}*lDD;

factorEmisionCo2 vap = (Float.parseFleoat(explrCbject2.getString( name: "factorEmisionCo2 wap”)))*100;
factorEmisionC02 die = (Float.parseFleoat(explrCbject2.getString( hame: "factorEmisionCO2 die")))*100;
factorEmisionC0O2 gas = (Float.parseFloat(explrCbject2.getString( Name: "factorEmisionCO2 gas")))*100;

_color: OXFFDCZEDCS)) ;

mBarChart.addBar (new BarModel( _legendlLabel: "ce", factorEmisionCo2 cc,

mBarChart.addBar (new BarModel( _legendLabel: "cogen", factorEmisionC02 cogen, _color: OXFFE4DBEB));
mBarChart.addBar (new BarModel( _legendlabel: nyap", factorEmisionCo2 vap, _C0lOn OXFFSBC34R));
mBarChart.addBar (new BarModel( _legendlLabel: "die", factorEmisionco2 die, _colon OXFFEB9F38));
mBarChart.addBar (new BarModel( _legendlabel: ngas", factorEmisionCo02 gas, _color OXFF4F7823));

mBarChart.startfnimation();

lustracion 40. Cédigo Java grafico de barras.

PieChart mPieChart =

try 1

String

JSONChbject jsonobject

JSONArray jsonlBrray

JsoNCkhject explrChbjsct =

= jsonocbject.getJSCONArray( name:
for (int i = 0; i < jsonArray.length(); i++) {

(PisChart) findViewById(R.id.piechart);

"valoresHorariosGeneracion") ;

jsonArray.getJSONCbject (i) ;

has = explrObject.getString( Name: "gsm");

String = explrObject.getString( name: "die");

String explrCchjsct.get3String( name: "gas");

String explrCchjsct.get3String( name: "eocl™);

String explrObject.getString( Name: "ele");

String vap = explrObject.getString( nName: "wap");

String fot = explrchjsct.getString( name "fot");

String cc = explrObject.getString( name: "ece");

String hid = explrObject.getString( Name: "hid");

renov = (Float.parseFleat(sol) +Float.parssFlecat(fot) + Float.parssFloat(hid))*100;
norenov = (Float.parseFlcat(die) + Float.parseFloat(gas) + Float.parseFloat(sle} +

Float.parseFleoat(vap) + Float.parseFleat(cc))*100;

mPieChart.clearChart();
mPieChart.addPieSlice (new PieModel ( _legendLabell "Renovable", renov, Color.parseColer( colorstring: "#B4DBSB™)));
mPisChart.addPieSlice (new PieModel( _legendlabell "No Renovable", norenov, Color.parseCelor( COlOISIring: n#689F38"))) ;

mPieChart.startAnimation();

llustracion 41. Cédigo Java, grafico circular.
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3. Desarrollo del Proyecto Itziar Rodriguez Herndndez

1.2.12. Consejos

La pantalla de consejos es la tltima opcion que se le presenta al usuario para concienciarlo
de métodos de ahorro de energia. Este activity se ha desarrollado de manera similar a las
pantallas de Informacion ya que esta formado por un ScrollView que permite el desplazamiento

vertical y diferentes TextView que contienen todos los consejos.

Consejos

1. Aprovecha las horas donde la energia es
mas barata:

- Pon la lavadora y el lavavajillas por
la noche o por la mafiana.

- Cuando uses la plancha aprovecha
el calor residual para la ropa que
necesita menos planchado.

- Tapa el caldero y sartén cocinando,
aprovecha mas la electricidad.

- El horno consume mucho cuando lo
uses cocina varios platos.

2. Utiliza bombillas de bajo consumo.
Cambiar fluorescentes por LED supone
un ahorro del 50%. Si cambias bombillas
incandescentes por el LED supone un
ahorro del 90%.

3. Apaga las luces siempre que no las uses
y aprovecha la luz del sol.

4. Desconecta aquellos aparatos que no
uses, el 'stand by' consume aunque no nos
demos cuenta.

5. No tengas abierta la nevera o el
congelador por mucho tiempo.
Piensa que necesitas antes de abrirlos.

6. Compra electrodomésticos de clase A+,
A++, A+++.

7. Carga al maximo la lavadora y el

lustracion 42. Activity Consejos.
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4. Anexos

1. Datasheet Placa 330 W

Itziar Rodriguez Hernandez

Electrical data (at standard conditions (STC) irradiance 1000 watt/m?, spectrum AM 1.5 at a cell temperature of 25°C)

AC-350M/156-72S

Design
Frontside
Celis
Backside
Frame

Mechanical data

LxWxH
Waeight

Power connection
Socket

Wire

Plug-in system

Nominal voltag Nominal current

Umpp Impp SC
37.70V 877A 928A
3790V 885A 929A
3800V 895A 9.40A
3810V 9.06A 948A
3820V 9.16A 956A

0.13 inch (3.2 mm) hardenad, low-reflecion white glass
72 monocrystaliine high efficiency cells 6 inch (156 x 156 mm)
Compasite film

1.57 inch (40 mm) silver anodized aluminium frame

77.01 x 39.06 x 1.57 inch (1956 x 892 x 40 mm)
50.7 Ibs (23 kg) with frame

Protection Class IP67 (3 bypass diodes)
43.3 inch, AWG 11
Plug/socket IP67

20024
I
ding

M1 20

All dmensions in inch

Open crcus conversion
Uoc

4620V 17.01 %

4640V 17.26 %

4650V 17.52%

4660V 17.70 %

46.70 V 17.90 %

Limit values

System voltage 1000 VDC (UL) 1000 VDC (IEC)
NOCT (nominal operating cell temperature)* 45'C +/-2K
Max. load-carrying capacity 50 PSF
Raverse current feed IR 150A
Permissible operating

temperature -40°C 10 85°C / -40F to 185F

(No external voltages greater than Vo
may be applied to the module)

* NOCT, imadiance 800 W/m*; AM 1 5;
wind speed | mvs; Temperature 20°C

Temperature coefficients

Voltage Uoc -0.30 %K
Current Isc 0.04 %K
Output Pmpp -0.40 %K

Low-light performance (Example for AC-300M/156-72S)

U charactenstc curve Current lpp Voltage Upp

200 Wim* 169A 3455V
400 Wim* 330A B2V
600 Wim* 493A B70V
800 Wim* 648 A s21V
1000 Wim* B.18A 3B73V
Packaging
Module pleces per pallet 5
Module pleces per HC-contaner 550

Datasheet 1. Placa 330 W.
Fuente: https://solarmyplace.com/products/axitec-330w-mono-crystalline-solar-panel-ac-330m-156-72s
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Itziar Rodriguez Hernandez

2. Datasheet Placa 385W

ENGINEERING DRAWING (mm)

Rear View Frame Cross Section A-A

/.35

e

200

Mounting Hole

ELECTRICAL DATA | STC*

cs3u 380MS 385MS 390MS 395MS 400MS
Nominal Max, Power (Pmax) 380W 385W 390W 395W 400W
Opt. Operating Voitage (Vmp) 400V 402V 404V 406V 408V
Opt. Operating Current (Imp) 9.50A 958V 966A 973A 981A

Open Circuit Voltage (Voc) 478V 480V 482V 484V 486V
short Circuit Current (1s) ~ A*0" 10.09A10.17A10.25A 10.33 A
Module Efficiency 19.15%19.41% 19.66% 19.91% 20.16%

Operating Temperature
Max. System Voltage

-40°C - +85°C
1500V (IEC/UL) or 1000V (IEC/UL)
TYPE 1 (UL 1703)

Module Fire Performance
or Class C (EC 61730)
Max. Serles FuseRating  30A
Application Classification Class A
Power Tolerance 0-+5W

* Under Standard Test Conditions (STC) of irradiance of 1000 W/, spectrum AM 1.5 and cell
temperature of 25°C.

ELECTRICAL DATA | NMOT*

cs3u 380MS 385MS 390MS 395MS 400MS
Nominal Max, Power (Pmax) 283W 287W 290W 294W 298 W
Opt. Operating Voltage (Vmp) 37.2V 374V 376V 378V 380V
Opt. Operating Current (Imp) 760A 766A 7.72A 778A 784A
Open Circuit Voltage (Voc) 448V 450V 452V 454V 456V
Short Circuit Current (Isc) 808A B14A 820A 827A B833A

* Under | Modude Oy g Temp INMOT), irrad of BOO Winv', spectrum
AM 1.5, amblent temperature 20°C, wend speed | més.
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CS3U-400MS 71-V CURVES
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MECHANICAL DATA

Specification Data

Cell Type Mono-crystalline

Cell Arrangement 144 (2X (12X 6) ]

Dviansicn 2000 X992 X35 mm

: (78.7X39.1 X1.38 in)

Weight 22.5 kg (49.6 Ibs)

Front Cover 3.2 mm tempered glass

Fridne Anodized aluminium alloy,

crossbar enhanced

J-Box 1P68, 3 bypass diodes

Cable 4 mm’ (IEC), 12 AWG (UL)

Portrait: 400 mm (15.7 in) (+) / 280 mm (11.0

Cable Length ) e

(Including Connector) i"o’n‘&i%%‘a 1670 nﬁ\o (g‘s'.‘;(:a?'z i
Connector T4 series or H4 UTX or MC4-EVO2

Per Pallet 30 pieces

Per Container (40' HQ) 660 pieces
* For detailed indormation, please contact your local Canadian Solar sales and techmcal
represontatives.

TEMPERATURE CHARACTERISTICS

Specification Data
Temperature Coefficient (Pmax) 036%/°C
Temperature Coefficient (Voc) 0.29%/°C
Temperature Coefficient (Isc) 005%/°C
Nominal Module Operating Temperature 42:3°C

Datasheet 2. Placa 385W.
Fuente: https://solarmyplace.com/products/canadian-solar-kumax-385w-mono-144-cell-slv-wht-solar-panel-

cs3u-385ms
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3. Datasheet Placa 405W

Mechanical Properties Electrical Properties (STC')
Cells Bui2 Module Type 800'W | answ
Cell Vendor LG Mlasimum Poswses Pemas (W) 400 405
Cell Type: Moncorystaline / N-type MPF Violtage Wimpp (V] 205 410
Cell Dimensions 161.Fx 161.7 mm MPF Current impp [A) 988 585
= of Bushar 12 {Mult Wire Bushar) Ojpeen Circuit Violtage Voc (W) 43 494
(LxWxH) 2024 % 1024 x40 mm Shart Circuit Curment Isc (A) 1047 1051
Front Lead 5400 Fa Module Efficdiency (%) 143 195
Fear Laad 3000 Pa (perating Temperature [*C') 400~ +30
wweight 0.3k Maximum System Voltage () 1000 (EC) £ 1500 (L)
Connactor Typs m:‘fgﬂlﬁ&m PLKETA) m_m Seves PuceRuthg ) L
Junction Box IPEE wnh 3 bypass dicdes L— L LLi
{ SIC (Sranidard Tecr Condiion ) ratancs 1000 W, Mol Tompararime 25 T, AM 15
Length of Cables 24 1200 mm The rameplats poser cut put s measured and determined By LG Electronics &t its wol and absokate dscretion
Front cover High transmission temgered glass
Frama Aswdisind alumauim
Electrical Properties (NMOT")
Certifications and Warranty Madule Type 200w | 5w
150 001, K0 1400, 150 SH001 Wasimum Powses Pemas (W) 300 304
IEC 612151/ 1.1/ 22014 MPF Voltage Wmgg (V) 380 84
IEC &1730-1/- 23016, UL1703 WIPP Current impp (A) ™ 781
— e s - s
VT
(Sal Mst Cormosion [H'l.: ek el ot o () 20 e
IEC B2 7163013 [Ammonia Test) 'mn:hlumndn.hlunl:h_umm,'hmmu[.:ﬂ radiancs B00 Wi, ambient wmperaty e 20 T,
Macide Fire Rating Class C (UL TS0, LLCAORD € 1703) Velac apend 1 mi's, Spectrum AM 1.5
Product Warsty 25 Yours Dimensions (mm)
e N ("

L 1) Vs yoae S8, 2) After 1o year DI5M anmal dogradacion, 3) 59 .8% for 75 years

Temperature Characteristics i 1
MNOT L o o 1 0 0 0§ ===
Penas (.36 W T | |
Ve 0,26 KT
[Ir——
[ 02 T

Characteristic Curves

"

Y wllage [ 1

/

.

* e chatearn w bus e shus comior of (e monsnt avg'y iy bk,

Datasheet 3. Placa 405W.
Fuente: https://solarmyplace.com/products/Ig-neon-2-405w-mono-72-cell-slv-wht-solar-panel-1g405n2w-v5
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Conclusiones

Si bien es cierto que la idea original de este TFM consistia en un desarrollo mas practico,
debido a la situacion del COVID-19 y, queriendo mantener la idea inicial de transformar
nuestras ciudades en un lugar mejor donde vivir, se ha tenido que adaptar este Trabajo de Fin

de Master a los recursos disponibles.

Partiendo de un desconocimiento previo en programacion de aplicaciones, el desarrollo de
este proyecto ha sido toda una aventura que termina con un resultado satisfactorio para mi

desarrollo personal.

Crear Smart Energy ha conllevado un gran estudio del mundo de las Smart Cities y de
Android Studio pero ha permitido ademas la adquisicion de nuevos conocimientos y mejora de

las habilidades de programacion y manejo de datos.

El mundo cambia cada dia mas rapido y como enuncio su libro “El origen de las especies”
Charles Darwin “no es el mas fuerte, ni el mas inteligente el que sobrevive si no aquel que se

adapta mejor al cambio”.

Debemos transformar nuestras ciudades a los avances tecnologicos que vienen, reducir los
niveles de contaminacion del planeta y hacer a las personas participes del lugar en el que viven.
En este proyecto se ha desarrollado una aplicacion que busca concienciar a los usuarios de la
necesidad de consumir menor energia, apostar por el transporte sostenible y las energias
renovables. Todo ello, acompafiado de la innovacion tecnoldgica para el manejo de datos

abiertos y en tiempo real, permitiendo tener todas las opciones en un smartphone.

Conclusions

While it is true that the original idea of this TFM included a more practical development,
due to the situation of COVID-19 and, wanting to maintain the initial idea of transforming our
cities into a better place to live, this Final Master’s Work has had to be adapted to the resources

available.

Based on a previous lack of knowledge in application programming, the evolution of this

project has been an adventure that ends with a satisfactory result for my personal development.

Creating Smart Energy has led to a major study of the world of Smart Cities and Android
Studio but it has also allowed the acquisition of new knowledge and improvement of

programming and data management skills.



The world is changing faster every day and how Charles Darwin sets out on his book "The
Origin of Species", "is not the strongest, nor the smartest who survives but the one who adapts

the best to change.”

We must transform our cities to the technological advances that are to come, reduce the
pollution levels of the planet and make people to be part of where they live. This project has
developed an application that seeks to raise awareness of the need to consume less energy,
support sustainable transport and renewable energies. All of this, accompanied by technological
innovation for the handling of open data and real time data, allowing to have all the options on

a smartphone.
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