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Resumen.
Este proyecto surge como respuesta a la creciente necesidad global de soluciones tecnolédgicas
inclusivas destinadas a mejorar la calidad de vida de las personas con discapacidad visual. La
motivacion subyacente radica en abordar las barreras especificas que enfrentan estos individuos,
con un enfoque particular en entornos universitarios en Ecuador. La investigacion se lleva a
cabo mediante la utilizacion de la infraestructura tecnoldgica de los campus Universitarios,
proporcionando asi un contexto relevante y aplicado. La metodologia adoptada se centra en la
convergencia de tecnologias de servicios web y comunicacion en red, buscando promover la
autonomia y seguridad de las personas con discapacidad visual. Un aspecto distintivo de este
proyecto es la implementacion de tecnologia de bajo consumo de energia y largo alcance,
marcando un enfoque pionero en este ambito. Este enfoque innovador no solo aborda la
necesidad inmediata de soluciones inclusivas, sino que también contribuye al avance
tecnoldgico al introducir soluciones eficientes y de alcance prolongado. El proyecto ha
identificado y superado barreras especificas, proporcionando asi un marco solido para futuras
investigaciones y desarrollos en el campo de la tecnologia asistida. La innovacion clave reside
en la eficaz convergencia de tecnologias, estableciendo un nuevo estandar para soluciones
inclusivas y sostenibles. Es decir, este proyecto no solo responde a una necesidad imperante,
sino que también marca un hito significativo en la mejora de la inclusion para las personas con
discapacidad visual, destacando su relevancia a nivel local y contribuyendo al avance global en

este campo crucial.

Palabras clave: Tecnologias inclusivas, Autonomia, Entornos universitarios, Servicios web,

Redes LPWAN
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Abstract.
This project arises in response to the growing global need for inclusive technological solutions
aimed at improving the quality of life of people with visual impairments. The underlying
motivation lies in addressing the specific barriers faced by these individuals, with a particular
focus on university environments in Ecuador. The research is conducted using the technological
infrastructure of university campuses, thus providing a relevant and applied context. The
methodology adopted focuses on the convergence of web services and network communication
technologies, seeking to promote the autonomy and safety of visually impaired people. A
distinctive aspect of this project is the implementation of low power consumption and long-
range technology, marking a pioneering approach in this field. This innovative approach not
only addresses the immediate need for inclusive solutions, but also contributes to technological
advancement by introducing efficient, long-range solutions. The project has identified and
overcome specific barriers, thus providing a solid framework for future research and
development in the field of assistive technology. The key innovation lies in the effective
convergence of technologies, setting a new standard for inclusive and sustainable solutions. In
other words, this project not only responds to a pressing need, but also marks a significant
milestone in improving inclusion for the visually impaired, highlighting its relevance at the local

level and contributing to global progress in this crucial field.

Keywords: Inclusive technologies, Autonomy, University environments, Web services,

LPWAN networks.
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solutions aimed at improving the quality of life of people with visual impairments.
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project has identified and overcome specific barriers, thus providing a solid
framework for future research and development in the field of assistive technology.
The key innovation lies in the effective convergence of technologies, setting a new
standard for inclusive and sustainable solutions. In other words, this project not only
responds to a pressing need, but also marks a significant milestone in improving
inclusion for the visually impaired, highlighting its relevance at the local level and
contributing to global progress in this crucial field.
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INTRODUCCION
En el contexto global, este proyecto surge como respuesta a la creciente demanda de soluciones
tecnoldgicas inclusivas destinadas a mejorar la calidad de vida de las personas con discapacidad
visual. Seglin datos de la Organizacion Mundial de la Salud (OMYS), se estima que mas de 1000
millones de personas viven con discapacidad, alrededor del 15 % de la poblacion mundial, de
las cuales unos 314 millones tienen deficiencias visuales por condiciones oculares o errores de
refraccion sin corregir, de esa cifra, 45 millones son ciegas. Este nimero subraya la urgencia de
abordar las necesidades especificas de este grupo de la poblacién a través de soluciones

innovadoras [1].

A nivel mundial, existe un reconocimiento creciente de la importancia de la tecnologia para
fomentar la autonomia y la seguridad de las personas con discapacidad visual. Segtn el informe
de la Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT), mas del 90% de las personas con
discapacidades visuales viven en paises de ingresos bajos y medianos, lo que destaca la

necesidad de soluciones accesibles y asequibles [2].

En el contexto particular de Ecuador, se calcula que aproximadamente 480,776 personas
presentan alguna forma de discapacidad, segin la informacion del Registro Nacional de
Discapacidad. De este grupo, 55,478 individuos encuentran dificultades en su rutina diaria a
causa de problemas visuales. Por ende, este proyecto tiene como objetivo hacer una aportacion
considerable al entorno ecuatoriano, donde la inclusion y la accesibilidad son elementos de suma

importancia y necesidad [3].

La implementacion de este dispositivo se centra exclusivamente en los campus universitarios,
demostrando una adaptacién cuidadosa a las necesidades especificas de las personas con
discapacidad visual dentro del entorno académico. Este enfoque regional responde a la urgente
realidad local, considerando que en las provincias de los Rios 154 de estas personas enfrentan
una discapacidad visual que va del 85% al 100%. Esta estrategia se alinea con la bisqueda en
Ecuador de integrar tecnologias innovadoras para mejorar la experiencia educativa y la

movilidad de aquellos con discapacidad visual en el &mbito universitario.

El papel crucial de la tecnologia en este proyecto no solo se limita a la comunicacion eficiente
entre el dispositivo y la nube, sino que también se inserta en un marco global de avances
tecnoldgicos que buscan cerrar brechas de accesibilidad y promover la inclusion. Al abordar de
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manera especifica las necesidades en los campus universitarios, se espera que este dispositivo
ofrezca beneficios tangibles, proporcionando informacién visual precisa y promoviendo la
autonomia y seguridad durante los desplazamientos de las personas con discapacidad visual en
estos espacios educativos. En Ultima instancia, este proyecto busca no solo cumplir con las
demandas actuales, sino también innovar y aportar de manera significativa al bienestar de las

personas con discapacidad visual a nivel regional.



CAPITULO I

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1.  Problema de investigacion.

La realidad de las personas con discapacidad visual en Ecuador revela desafios significativos
que afectan su acceso a la informacion, movilidad independiente y capacidad de reconocimiento
facial de personas cercanas. A pesar de los avances en la inclusion educativa, persiste una brecha
crucial en la vida diaria y la autonomia de este grupo. En particular, la provincia de Los Rios,
con Quevedo como epicentro, alberga a 2236 individuos afectados, quienes, a pesar de depender
de asistencias tradicionales como perros guia o bastones, carecen de soluciones tecnologicas

integrales para abordar sus necesidades especificas [3].

El problema central de esta investigacion radica en la carencia de un dispositivo inteligente
basado en IoT disefiado para proporcionar asistencia efectiva a las personas con discapacidad
visual en Quevedo. Aunque se reconoce la utilidad potencial de la tecnologia IoT para superar
barreras en movilidad y deteccion de obstaculos, hasta la fecha, no se ha implementado una
solucion integral en la provincia. Esta laguna tecnologica impide que las personas con
discapacidad visual aprovechen plenamente los beneficios de las innovaciones actuales,
dejandolos en una situacién de vulnerabilidad que afecta su autonomia y seguridad en las

actividades cotidianas.

Por lo tanto, la investigacion se centra en abordar esta deficiencia, proponiendo el desarrollo e
implementacién de un dispositivo inteligente basado en IoT que responda a las necesidades
especificas de movilidad y deteccion de obstaculos para las personas con discapacidad visual en
Quevedo. Esta iniciativa se presenta como una tarea imperativa para mejorar la calidad de vida
de este grupo y promover su inclusion plena en la sociedad, al proporcionar una solucion

tecnologica adaptada a sus desafios unicos.

1.1.1. Planteamiento del problema.

La carencia de asistencia adecuada para las personas con discapacidad visual se manifiesta como
una realidad innegable, respaldada por datos de la CONADIS. En la provincia de Los Rios,
Ecuador, hay 23.576 individuos con discapacidad, y en la ciudad de Quevedo, 4.638, representan
402 personas, experimentan discapacidad visual. En este grupo, en los 19 a 35 afios, 30 personas
enfrentan un grado de discapacidad visual de entre el 30% y el 49 %, 10 tienen entre el 50% y
el 74 %, 14 personas presentan entre el 75% y el 84 % y 2 individuos afrontan entre el 85 % y

el 100% de discapacidad visual. Estos individuos han enfrentado desafios persistentes en



términos de movilidad y deteccion de obstaculos, a menudo dependiendo de asistencias externas
como perros guia o bastones. La falta de apoyo ha generado una urgente necesidad de explorar
nuevas tecnologias que puedan mejorar la movilidad y seguridad para este segmento especifico

de la poblacion [3].

En este contexto, se ha vuelto necesario el desarrollo de nuevas tecnologias que permitan
mejorar la capacidad de asistencia y seguridad de las personas con discapacidad visual. sugieren
que el uso de dispositivos [oT emerge como una solucidon prometedora para abordar estas
necesidades especificas. En este sentido, el presente estudio tiene como objetivo la
implementacion de un dispositivo [oT para la asistencia de personas con discapacidad visual. El
dispositivo propuesto busca superar las limitaciones histéricas al aprovechar la tecnologia.
Segun, esta tecnologia permite una comunicacion de larga distancia con bajo consumo de
energia, posibilitando la creacion de un sistema de asistencia inteligente que abarque tanto la
movilidad como la deteccion de obstaculos, mejorando significativamente la autonomia y

seguridad de las personas con discapacidad visual.

El propodsito fundamental de esta investigacion es contribuir al desarrollo de soluciones
tecnologicas innovadoras que no solo satisfagan las necesidades actuales de las personas con
discapacidad visual, sino que también fomenten su plena integracion en la sociedad. Esto se
logrard proporcionando herramientas efectivas para superar los desafios diarios que han
enfrentado a lo largo del tiempo. Este enfoque esté alineado con principios fundamentales, como
la dignidad de las personas consagrada en los derechos humanos, los Objetivos de Desarrollo

Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas, y la aspiracion de vivir en armonia [4].

Ademas, se busca activamente promover el respeto y la igualdad de oportunidades. Estas
soluciones no solo estan disefiadas para abordar las necesidades tecnoldgicas, sino que también
aspiran a contribuir a la construccion de una sociedad mas inclusiva y justa. La importancia de

la inclusion, la igualdad de oportunidades y el respeto en la sociedad es innegable [4].

Al promover la educacion para el desarrollo sostenible (EDS) y los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), se reconoce la necesidad de empoderar a las personas para contribuir al
desarrollo sostenible y promover un cambio positivo en sus comunidades y en el mundo en
general. La dignidad de las personas esta intrinsecamente ligada a la promocion de la igualdad

de oportunidades, la justicia, la inclusion y el respeto por los derechos humanos la
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implementacion exitosa de un dispositivo IoT puede representar un avance significativo en la

mejora continua de la calidad de vida de este segmento de la poblacion [4].
Diagnostico:

El diagnéstico de la situacion actual revela una carencia significativa de asistencia adecuada
para las personas con discapacidad visual en la provincia de Los Rios, especificamente en
Quevedo, Ecuador. La poblacion afectada por esta discapacidad se enfrenta a desafios
persistentes en términos de movilidad y deteccion de obstaculos, lo que afecta su autonomia y
seguridad en las actividades cotidianas. A pesar de los avances en la inclusion educativa, persiste
una brecha crucial en su vida diaria y autonomia, y las soluciones tecnologicas integrales son

€scasas.

La falta de apoyo ha generado una urgente necesidad de explorar nuevas tecnologias que puedan
mejorar la movilidad y seguridad para este segmento especifico de la poblacion. En este
contexto, el uso de dispositivos [oT emerge como una solucién prometedora para abordar estas
necesidades especificas, ofreciendo comunicacion de larga distancia con bajo consumo de
energia, lo que permite la creacion de un sistema de asistencia inteligente que abarque tanto la

movilidad como la deteccion de obstaculos.
Prondstico:

El pronostico indica un potencial significativo para el desarrollo e implementacion de un
dispositivo IoT que pueda mejorar la calidad de vida de las personas con discapacidad visual en
Quevedo. Al abordar la falta de asistencia adecuada, este dispositivo tiene el potencial de
mejorar la movilidad, la deteccion de obstaculos y la interaccion con el entorno para este grupo

especifico.

Se espera que el dispositivo propuesto no solo satisfaga las necesidades tecnoldgicas inmediatas
de las personas con discapacidad visual, sino que también promueva su plena integracion en la
sociedad. Al proporcionar herramientas efectivas para superar los desafios diarios, se contribuira

al desarrollo de una sociedad més inclusiva y justa.



Sin embargo, el éxito del proyecto dependera de varios factores, incluida la seleccion adecuada
de tecnologias para la comunicacion de largo alcance y bajo consumo, el disefio eficiente de la
arquitectura de red y el sistema embebido, asi como la verificacion del rendimiento del

dispositivo en situaciones del mundo real para garantizar su confiabilidad y consistencia.

1.2. Formulacion del problema.

El problema que se plantea es:

(Como desarrollar un dispositivo [oT de comunicacion de largo alcance que brinde asistencia

efectiva y bajo consumo mejorando la independencia de las personas con discapacidad visual?

1.3.  Sistematizacion del problema.

e De qué manera se puede determinar la tecnologia que brinde una transmision efectiva
de largo alcance y bajo consumo para una comunicacion eficaz?

e ;Cuales son los componentes clave que deben incorporarse en el sistema embebido para
garantizar una deteccion objetos y una geolocalizacion confiable para personas con
discapacidad visual?

e /Qué nivel de confiabilidad se espera del dispositivo y como se puede medir su

rendimiento en situaciones del mundo real?

1.4.  Objetivos.

1.4.1. Objetivo general.

Desarrollar un dispositivo IoT que mejore la calidad de vida de personas con discapacidad
visual, facilitando su movilidad y fomentando la interaccion con su entorno mediante la

integracion de tecnologias inaldmbricas y de bajo consumo energético.

1.4.2. Objetivos Especificos.

e Comparar diferentes tecnologias para la comunicacion efectiva de largo alcance y bajo
consumo energético con el fin de seleccionar la mas adecuada para un despliegue
eficiente en un sistema [oT.

e Disefiar una arquitectura de red y un sistema embebido destinado a la deteccion de
objetos y la geolocalizacidn, para crear un sistema integrado eficiente.

e Comprobar el rendimiento del dispositivo propuesto en términos de sus capacidades de

confiabilidad para asegurar la robustez y consistencia del sistema en operacion.



1.5.  Justificacion.

La implementacion del dispositivo 10T para la asistencia de personas con discapacidad visual
en la Universidad se justifica no solo por sus ventajas tecnoldgicas, sino también por la
necesidad de anticiparse y abordar proactivamente la falta de accesibilidad en la institucion.
Aunque actualmente no haya estudiantes de tercer nivel con discapacidad visual alta, este
proyecto busca adelantarse a las necesidades futuras, sentando las bases para un entorno
universitario inclusivo. La creacion del dispositivo inteligente refleja la aspiracion de la

universidad de ser un referente en inclusividad y accesibilidad.

En este contexto, la naturaleza de baja potencia de la red ofrece una eficiencia energética notable
en el dispositivo, prolongando significativamente la duracion de la bateria. Este aspecto es
esencial para garantizar un uso sostenible a largo plazo, proporcionando a los usuarios con

discapacidad visual una herramienta confiable y duradera para su vida cotidiana.

Ademas, la capacidad de transmision de datos a largas distancias se presenta como un elemento
clave para brindar asistencia remota en entornos urbanos, calles y parques, lugares donde las
personas con discapacidad visual a menudo requieren apoyo adicional para una navegacion
segura. La tecnologia facilita la comunicacion efectiva en estos contextos, contribuye

directamente a la mejora de la movilidad y la seguridad de las personas con discapacidad visual.

La escalabilidad inherente a la tecnologia también juega un papel crucial en la justificacion de
este proyecto. La capacidad de conectar multiples dispositivos en una red permite la
implementacion de soluciones de asistencia adaptadas a las necesidades individuales de un
grupo diverso de usuarios. Esta flexibilidad es esencial para abordar las variadas situaciones que
estas personas pueden enfrentar en su vida diaria, brinddandoles asi mayor autonomia y

capacidad de integracion en la sociedad.



CAPITULO 11

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA
INVESTIGACION



2.1. Marco contextual.

2.1.1. Internet de las cosas (IoT).

IoT es una revolucionaria red de interconexién que capacita a objetos fisicos para recopilar,
compartir y actuar sobre datos, transformando la interaccion con el entorno. Su evolucion
constante redefine la eficiencia y la toma de decisiones en sectores diversos, al facilitar la
comunicacion colaborativa entre dispositivos, ya sea mediante conexiones cableadas o
inalambricas. Este paradigma tecnoldgico impulsa la mejora continua, promoviendo la
eficiencia y la comodidad en nuestras interacciones cotidianas y en la gestion de diversos

aspectos de la vida moderna [10] [11].

La aplicacion y evolucion de las tecnologias IoT como se muestra en la Figura 1 son

frecuentemente caracterizadas mediante la division en tres estratos [11]:

Figura 1 Arquitectura loT.

Application
Srnart Home Srnart G overnment
Srmart City
(90
@] Network
Rowter Acceds Point
Q Perception
Sensors

Nota: Arquitectura con multiples niveles le permite la integracion dentro de una aplicacion de
IoT de Nelson Acevedo, 2020
(https://aprendiendoarduino.wordpress.com/2018/11/11/arquitecturas-iot/)

Precepcion: Es fundamental en el disefio de sistemas de [oT que se encarga de la adquisicion
de datos del entorno. Esta capa se compone de componentes de hardware y software que tienen

como objetivo capturar informacion relevante para su posterior procesamiento y analisis.
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Red: La funcion crucial al simplificar la comunicacion efectiva entre dispositivos y posibilitar
la transmision segura de datos mediante protocolos especificos, lo cual favorece el
funcionamiento completo y eficaz de los sistemas [oT. Su responsabilidad principal es agilizar
la transferencia eficaz de datos entre los dispositivos interconectados y las distintas capas del

sistema.

Aplicacion: Se refiere a la fase donde se implementan y utilizan los datos capturados y
transmitidos para fines especificos. Esta capa agrega valor al procesar la informacion obtenida

en la capa de percepcion y facilitar su aplicacion practica.

2.1.2. Seleccion de la tecnologia.

En este segmento, se presenta una descripcion detallada de dos estandares de comunicacioén
inalambrica y se realiza una evaluacion exhaustiva de referencias especificas de cada uno con
el objetivo de determinar cudl seria la opcion mas adecuada para la implementacion del

dispositivo de alerta destinado a la asistencia de personas con discapacidad visual.
2.1.2.1. Red de Area Extendida de baja Potencia (LPWAN).

La LPWAN es una red inaldmbrica disefiada para proporcionar conectividad de largo alcance
con un consumo de energia reducido. Destacando por su capacidad para ofrecer cobertura a
distancias significativas, es versatil y se aplica en diversas dreas como monitoreo remoto,
agricultura inteligente, ciudades inteligentes y seguimiento de activos. La existencia de varios
estandares, como LoRaWAN, Sigfox, NB-IoT y LTE-M, ofrece soluciones adaptadas a diversas

necesidades y casos de uso en el contexto de IoT [12].

2.1.2.2. Tecnologia LoRa.

LoRa, o Long Range, se configura como la capa fisica fundamental en la construccion de enlaces
de comunicacion de largo alcance. Esta tecnologia se basa en la modulacion de espectro
ensanchado mediante impulsos de frecuencia, manteniendo las ventajas de baja potencia
inherentes a la modulacion FSK, pero expandiendo notablemente la distancia efectiva de la

comunicacion [13].

La esencia de LoRa radica en su capacidad para proporcionar una duracion de bateria
prolongada, disefiada especialmente para dispositivos sensores y aplicaciones que necesitan

transmitir pequefias cantidades de datos a distancias considerables. Su eficiencia energética
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permite que los dispositivos alimentados por bateria funcionen durante periodos extendidos, una

caracteristica crucial en entornos donde la gestion eficaz de la energia es esencial.

La tecnologia LoRa opera en el espectro de radiofrecuencia, y utiliza bandas de frecuencia
especificas asignadas de acuerdo con las regulaciones y estandares regionales. Estas
asignaciones regionales se detallan en la Tabla 1 para el despliegue de redes LoRa, asegurando
asi el cumplimiento de los requisitos normativos y permitiendo una implementacion técnica

adecuada en diferentes partes del mundo [14].

Tabla 1 Frecuencias para las regiones.

Region Banda

Estados Unidos y América 902 MHz hasta 928 MHz
Europa 863 MHz hasta 870 MHz

China 779 MHz hasta 787 MHz

FUENTE: La Investigacion

ELABORADO: Miranda Briones Emily Tamara

2.1.2.3. LoRaWAN.

LoRaWAN (Long Range Wide Area Network): Este protocolo representa un estandar clave en
el ambito de las redes de area amplia y baja potencia, fundamentado en la tecnologia LoRa. Su
disefio especifico posibilita la comunicacion eficiente de dispositivos del Internet de las Cosas

(IoT) a distancias extensas, mientras mantiene un consumo de energia excepcionalmente bajo.

En la Figura 2 la topologia de red en estrella adoptada por LoRaWAN, cada dispositivo final
(nodo) se conecta directamente a uno o varios gateways, que funcionan como puntos de acceso
centralizados. Los gateways, a su vez, actian como intermediarios, transmitiendo los datos

recopilados por los nodos hacia el servidor central [15].

Esta configuracion simplifica la administracion y escalabilidad de la red de manera efectiva.
Los nodos, que pueden ser sensores o dispositivos 0T, envian sus datos de manera directa a los
gateways mas cercanos. Estos gateways, estratégicamente ubicados para garantizar una
cobertura eficiente, son esenciales para la transmision confiable de la informacion hacia el

servidor central.
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Figura 2 Estructura de Red LoRaWAN.
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Nota: Topologia de red LoRaWAN en Estrella de Deset Energy, 2018 (http://productos-

iot.com/lorawan-3/)

LoRaWAN abarca un rango de tasas de transmision de datos entre 0.3 kbps y 50 kbps,

gestionado mediante un esquema de velocidad de datos adaptativa (ADR). Este enfoque

individualiza la velocidad de datos y la potencia de transmision para cada dispositivo final,

optimizando asi tanto la duracion de la bateria como la capacidad total de la red [15, 16].

La inclusion de estos dispositivos en la Tabla 2 sirve como referencia fundamental para

comprender y gestionar la composicion y funcionalidad de la red LoRa en su totalidad.

Tabla 2 Dispositivos de Red Lora..

Dispositivos

Descripcion

Dispositivos finales

Lora Gateway

Servicios de Red

En el contexto de dispositivos LoRa se refiere a un dispositivo final o
terminal dentro de una red LoRa que realiza funciones especificas
segun el proposito de la aplicacion.

Actia como un puente entre los dispositivos finales LoRa y la
infraestructura de red. Recibe las transmisiones de los dispositivos
finales y las reenvia a la red central, y viceversa.

El servidor de red, encargado de la gestion integral de la red, asume la
responsabilidad de procesar la totalidad de la informacion. Al recibir

un paquete, su funcidon principal es eliminar cualquier redundancia
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presente y llevar a cabo verificaciones de seguridad para asegurar la

integridad del mensaje.

Servicios de Elservidor de aplicaciones es el punto central donde procesan todos los

Aplicaciones datos provenientes de los dispositivos finales, y ejecuta las acciones

correspondientes segin la informacion contenida en esos mensajes.

FUENTE: La Investigacion
ELABORADO: Miranda Briones Emily Tamara

En el contexto de las redes LoRaWAN, se identifican tres categorias como se muestra en la

Figura 3 de los distintos dispositivos segiin sus capacidades de conectividad.

Clase A: Los datos en el enlace ascendente provienen exclusivamente del dispositivo
final. Después de enviar un mensaje ascendente, se abren dos breves ventanas de
recepcion para posibles mensajes descendentes, que pueden incluir confirmaciones y
parametros del dispositivo [15, 17].

Clase B: Se sincronizan a través de balizas transmitidas de manera ciclica. Estas balizas
sirven como puntos de referencia para la sincronizacion, y las ventanas de recepcion
adicionales se abren en momentos especificos, ofreciendo una mejora en la
disponibilidad de la red [15, 17].

Clase C: Presenta una notable reduccion en la latencia para las transmisiones
descendentes, ya que la ventana de recepcidn del dispositivo final permanece siempre
abierta, a menos que el propio dispositivo esté transmitiendo datos. Esta caracteristica

posibilita que el servidor de confianza inicie transmisiones descendentes de manera

directa [17, 15].
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Figura 3 Clases de los Dispositivos Final
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Nota: Optimizacion de tecnologia en las distintas posibilidades de dispositivos LoORaWAN de
Erica Pérez, 2018 (https://medium.com/pruebas-de-laboratorio-de-la-modulaci%C3%B3n-

lora/lorawan-d00f48384160)

2.1.3. Descripcion de tecnologia.

En este capitulo se detallaran las caracteristicas preponderantes del modulo de comunicacion y
el dispositivo digital programable seleccionados en la seccion previa. Ademas de esta
descripcion detallada, se exploraran en profundidad diversas funcionalidades y modos de uso

esenciales para la ejecucion exitosa del proyecto en cuestion.

2.1.3.1. LoRa RA-02.

El modulo LoRa RA-02, al igual que el RYLR8961, aprovecha la tecnologia LoRa para habilitar
una comunicacion inaldmbrica de largo alcance, permitiendo la transmision efectiva de datos a
distancias significativas. Este modulo esta disefiado para adaptarse a regiones que autorizan el
uso de la frecuencia LoRa, y su capacidad de ajuste de potencia proporciona flexibilidad para

adaptarse a diferentes requisitos de alcance y eficiencia energética.

Disefiado para trabajar con antenas externas, el médulo LoRa R2 ofrece la flexibilidad necesaria
para adaptar la configuracion de la antena segun los requisitos especificos de la aplicacion y las
condiciones ambientales. Utiliza un protocolo de comunicacion transparente, lo que significa
que los datos transmitidos y recibidos no requieren un formato especifico, simplificando asi la

integracion con diversos sistemas.
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A continuacion, se detallan las especificaciones generales del modulo LoRa RA-02 y los niveles
de corriente de consumo correspondientes a los estados de transmision, reposo y modo de suefio

profundo del dispositivo [18, 19].

Tabla 3 Especificaciones generales de LoRa RA-02.

Caracteristicas Descripcion
Banda de Frecuencia El rango de frecuencia de 410 MHz a 525 MHz.
Modulacion FSK, GFSK, MSK, GMSK, LoRa ™ y OOK

Tasa de Transmision de Datos Tasa de transmision maxima de 300 kbps con modulacion

FSK 'y 12,500 bps con tecnologia de modulacién LoRa.

Interfaz Interfaz UART (Universal Asynchronous Receiver-
Transmitter).

Rango de operacion De hasta 5 km en areas urbanas y hasta 15 km en areas
rurales

Sensibilidad del Receptor La sensibilidad del receptor es menor a -148 dBm.

FUENTE: La Investigacion
ELABORADO: Miranda Briones Emily Tamara

2.1.3.2. GPS u-blox NEO-6M-0-0011.

El médulo GPS u-blox NEO-6M-0-0011, desarrollado por la empresa suiza u-blox, opera como
un receptor GPS, con la capacidad de buscar y adquirir sefiales satelitales para determinar con
precision la posicion geografica del dispositivo receptor. A través del procesamiento de las
senales GPS recibidas, el mddulo realiza célculos no solo de la posicion, sino también de la
velocidad y otros datos pertinentes. Adicionalmente, el dispositivo cuenta con la capacidad de
almacenar datos de almanaque, que incluyen efemérides y detalles orbitales de satélites,

optimizando la adquisicion rapida de sefiales en encendidos posteriores [20, 21].

En cuanto a la salida de datos, el modulo sigue el estindar NMEA (National Marine Electronics
Association), ofreciendo informacién en un formato reconocido para una comunicacion

eficiente entre dispositivos de navegacion y sistemas de navegacion [20].

Este modulo integra un chipset de la reconocida marca u-blox, conocida por proporcionar
tecnologia GPS de alta calidad y rendimiento. Su disefio compacto y liviano lo hace idoneo para

aplicaciones donde el espacio es limitado, como en dispositivos portatiles, drones, vehiculos y
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otros sistemas embebidos. Ademas, facilita la integracion con otros dispositivos electronicos

mediante interfaces de comunicacion como UART [20, 21].

2.1.3.3. Raspberry Pi 4.

Es una computadora de placa unica desarrollada por la Fundacion Raspberry Pi, destaca por su
disefio compacto y asequible, ofreciendo una potente capacidad de procesamiento y flexibilidad
para diversos proyectos y aplicaciones. Su versatilidad la convierte en una opcion ideal para
tareas especificas, como servir como un centro de medios mediante el uso de software como

Kodi, permitiendo la reproduccion de musica y video [22, 23].

Su potencia de procesamiento y memoria, también se adapta perfectamente como una estacion
de trabajo para tareas de oficina y desarrollo de software. Ademads, puede configurarse como un
servidor para alojar sitios web, servicios en la nube y otras aplicaciones esenciales. La presencia
del puerto GPIO facilita la conexion con sensores, actuadores y otros dispositivos, lo que la hace

idonea para proyectos de electronica [22, 23].

Tabla 4 Especificaciones detalladas Raspberry Pi 4.

Caracteristicas Descripcion

Procesador Procesador Broadcom BCM2711 de cuatro nacleos a 1.5 GHz

Memoria RAM  RAMde 2 GB, 4 GBy 8 GB

Conectividad USB 3.0, USB 2.0, HDMI, Ethernet, conectividad inalambrica Wi-Fi y
Bluetooth.

Puerto Puerto GPIO que facilita la conexién con componentes y periféricos

externos

FUENTE: La Investigacion
ELABORADO: Miranda Briones Emily Tamara

2.1.3.4. ESP32 Lora.

El modulo ESP32 LoRa IoT incorpora el potente microcontrolador ESP32 junto con el
transceptor LoRa SX1276, posibilitando la comunicacion inalambrica de largo alcance. El
ESP32, un microcontrolador de alto rendimiento y bajo consumo, incluye un procesador dual-
core, conectividad Wi-Fi y Bluetooth integrada, GPIOs, y es programable a través de entornos
como Arduino IDE o PlatformlO. En cuanto al SX1276, se trata de un transceptor disefiado

especificamente para la comunicacion de largo alcance mediante la tecnologia LoRa. Opera en
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las bandas ISM de 868MHz o 915MHz segln la region, ofrece modulaciéon LoRa y FSK, y
proporciona diversas opciones de configuracion, como velocidad de transmision y potencia de

salida. [24].

Su versatilidad y eficacia en la conectividad inalambrica lo posicionan como una opcion clave
para el desarrollo de soluciones IoT. La capacidad de control remoto a través de la red Wi-Fi
contribuye significativamente a la automatizacion y la interconexion de dispositivos, mientras
que la habilidad para recopilar datos de sensores y transmitirlos eficientemente se alinea con la

creacion de sistemas efectivos de monitoreo y control.

2.1.3.5. Camara Raspberry Pi.

Emplea un sensor CMOS, reconocido por su eficiencia en la conversion de luz a seiales
eléctricas, caracteristica comtin en camaras digitales debido a su bajo consumo de energia y alta
velocidad. La capacidad de ajuste del enfoque y la apertura permite la captura de imagenes

nitidas en entornos con variaciones de iluminacion [25].

La frecuencia de fotogramas (FPS) se refiere a la tasa de captura de imagenes por segundo y es
configurable en la camara Raspberry Pi. Esta caracteristica es crucial para aplicaciones que
demandan la grabacién de movimiento fluido, como la captura de video. La camara incorpora
capacidades de procesamiento de imagenes que posibilitan la aplicacion de filtros y ajustes de

color para mejorar la calidad visual de las imagenes capturadas [25].

La compensacion de exposicion permite ajustar la cantidad de luz que alcanza el sensor de la
camara, siendo particularmente 1til en escenarios de alto contraste o con iluminacion desafiante

para evitar la sobreexposicion o subexposicion de imagenes.

La camara Raspberry Pi facilita el streaming de imagenes o videos a través de la red, ofreciendo
una funcionalidad valiosa para aplicaciones de vigilancia remota o transmision de datos en

tiempo real.

En términos de deteccion, algunos modelos de la camara estan equipados con capacidades
avanzadas de reconocimiento de rostros y objetos, siendo aplicables en entornos de seguridad,

seguimiento de objetos y proyectos de inteligencia artificial [25].
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2.1.3.6. Sensor Ultrasonico e Inclinacion.
Los sensores ultrasonicos y de inclinacion desempefian un papel esencial en una variedad de
aplicaciones que requieren mediciones precisas de distancia y la capacidad de detectar cambios

en la inclinacion o posicion de objetos [26].

Los sensores ultrasonicos utilizan el principio de ecolocalizacion. Emiten pulsos ultrasonicos
de alta frecuencia, generalmente alrededor de 40 kHz, y miden el tiempo que tarda en regresar

el eco después de chocar con un objeto [26].

Sensores de inclinacioén, como interruptores de inclinacidon basados en mercurio, inclindmetros
de tipo resistivo y sensores basados en acelerémetros. Detectan cambios en la aceleracion
causados por la inclinacion, proporcionando asi informacion sobre la posicion angular del sensor
[26].

2.2. Marco referencial.

En el contexto actual, se han realizado multiples investigaciones previas que tratan la tematica
que abordamos en este proyecto. Se ha dirigido la atencion hacia estas investigaciones existentes
con el propdsito de fundamentar y perfeccionar nuestro trabajo, buscando asi ampliar y mejorar

las propuestas ya presentadas.

e Prototipo de baston inteligente para personas con limitacion Visual se enfoca
especificamente en abordar las limitaciones de movilidad de personas con discapacidad
visual al disefar un bastén que incorpora funciones avanzadas. Su énfasis se centra en
la deteccion de obstaculos y la implementacion de un sistema GPS para generar alertas
y permitir el monitoreo en tiempo real a través de una aplicacion web. Este prototipo
busca adaptarse a las caracteristicas del baston blanco tradicional, agregando
capacidades tecnoldgicas con el propdsito de mejorar la movilidad y la seguridad de los
usuarios [5]. La investigacion asociada a este proyecto se alinea con este trabajo, donde
se busca destacar la mejora continua en la movilidad y seguridad de las personas con
discapacidad visual.

e Vision artificial por alertas de voz y movimiento para personas con discapacidad visual en la
biblioteca de no videntes de la universidad técnica de Ambato El objetivo principal del
proyecto es facilitar el desplazamiento de personas invidentes hacia la biblioteca de la

universidad, brindando una solucion segura y autonoma. El sistema propuesto emplea
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tecnologias de vision artificial que emiten alertas de voz y movimiento para guiar a las
personas invidentes de manera segura, mejorando asi su capacidad de navegar por la
universidad sin depender de un guia. Este enfoque no solo busca mejorar la movilidad,
sino también elevar el estado animico de las personas con discapacidad visual al ofrecer
una sensacion de seguridad y autonomia [6]. Esta investigacion se relaciona con este
trabajo, ya que su proyecto busca ampliar este enfoque mediante la incorporacion de
tecnologias de vision artificial para guiar a las personas, la propuesta incluye sensores
adicionales para ofrecer informacion contextual detallada sobre el entorno, mejorando
alin mas la experiencia de navegacion para las personas con discapacidad visual.

Gafas inteligentes como herramienta de asistencia para lectura y reconocimiento del entorno
para personas con discapacidad visual El presente proyecto de titulacion se enfoca en el
desarrollo de unas gafas inteligentes como una herramienta de asistencia para personas
con discapacidad visual. Estas gafas contaran con caracteristicas avanzadas, como un
lector audible de textos mediante la integracion de la API de Google Cloud Vision y el
reconocimiento de objetos mediante la implementacion y configuracion de la red
neuronal Mobile Net V3, impulsado por algoritmos de inteligencia artificial [7]. Esta
investigacion se vincula directamente con este trabajo, donde se busca estratégicamente
mejorar la comunicacion de emergencia de manera significativa, asegurando una
respuesta rapida ante situaciones criticas. En este contexto, se destacara la importancia
crucial de la tecnologia en aplicaciones especificas de seguridad y asistencia en tiempo
real.

En este proyecto técnico se desarrollan gafas especiales con capacidades avanzadas de
deteccion de obsticulos y un sistema de ubicacion para casos de emergencia. Ademas, se
complementa con una aplicacion movil que ofrece el reconocimiento de billetes de
cualquier denominacion, dirigido especialmente para brindar asistencia a personas con
discapacidad visual [8]. Esta investigacion se relaciona estrechamente con este proyecto,
y la mejora significativa radica en la integracion de tecnologias en las gafas inteligentes.
El objetivo principal de esta integracion es optimizar la conectividad del dispositivo,
permitiendo una transmision de datos mas eficiente hacia la nube. Este aspecto adquiere

especial relevancia en entornos universitarios extensos, donde una cobertura amplia y
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una transmision de datos rdpida son fundamentales para el rendimiento efectivo del
dispositivo.

Dispositivo de apoyo para la movilidad de personas con discapacidad visual El diseio del
dispositivo se lleva a cabo utilizando el software "SolidWorks 2017", y se seleccionan
los componentes electronicos necesarios para desarrollar el sistema de control. El
dispositivo puede identificar obstaculos fisicos durante el desplazamiento del usuario,
brindando informacion valiosa para su seguridad. Ademas, incorpora un sistema de
posicionamiento global (GPS) que permite ubicar la posicidon del usuario en caso de
extravio, lo que se convierte en una medida adicional de seguridad [9]. Esta investigacion
estd directamente vinculada a este proyecto, y la mejora clave implementada implica la
inclusion de la tecnologia en el dispositivo. Esta adicion no solo fortalece la capacidad
del dispositivo para informar sobre obstaculos, sino que también potencia
significativamente la capacidad de rastrear la ubicacion del usuario, mejorando la

seguridad y la asistencia proporcionada por el dispositivo.

El desarrollo de un dispositivo IoT para la asistencia de personas con discapacidad visual

ofrece ventajas significativas en términos de cobertura, conectividad, eficiencia energética,

funcionalidades integradas y adaptabilidad. Este dispositivo representa una solucion

avanzada y efectiva para mejorar la movilidad y la independencia de las personas con

discapacidad visual en su vida diaria.

2.3. Marco legal.

En el ambito legal ecuatoriano, la Constitucion establece principios fundamentales que

respaldan la igualdad, inclusion y accesibilidad para personas con discapacidad. Estos principios

sientan las bases para la creacion de leyes y regulaciones especificas que promueven la

implementacion de tecnologias asistidas.

Constitucion de la Republica del Ecuador Articulo 11: Establece que todas las personas
son iguales y gozaran de los mismos derechos, deberes y oportunidades, sin
discriminacion [27].

Articulo 47: Reconoce a las personas con discapacidad el derecho a la equiparacion de

oportunidades y su integracion social, promoviendo la no discriminacion [27].
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Articulo 18: Garantiza el acceso libre a la informacion generada en entidades publicas,
o en las privadas que manejen fondos del Estado o realicen funciones publicas, sin
reserva de informacion excepto en los casos expresamente establecidos en la ley [27].
La Ley Organica de Discapacidades En el articulo 47, se promovera el disefio universal
en la planificacion, disefo, construccion, adaptacion y uso de espacios publicos y
privados, asi como en la elaboracion de productos, bienes y servicios. Esta disposicion
legal subraya la importancia de incorporar principios de disefio universal para garantizar
la accesibilidad y la inclusion en diversos entornos, respaldando asi la implementacion
de tecnologias asistidas que contribuyan a este proposito [28].

El articulo 54 de la misma ley establece que se garantizara el acceso de las personas con
discapacidad a la informacion y las comunicaciones, abarcando los sistemas y
tecnologias de informacién y comunicaciones. Esta disposicion reconoce la importancia
crucial de facilitar el acceso equitativo a la informacion, lo que incluye el respaldo legal
para la implementacion de tecnologias asistidas que aseguren la accesibilidad a
plataformas digitales, servicios en linea y otros recursos comunicativos [28].

Ley Orgdanica Contratacion Publica en Ecuador y su Relevancia para Adquisiciones
de Tecnologias de Asistencia El articulo 28 de la Ley Organica del Sistema Nacional de
Contratacion Publica adquiere relevancia en el contexto de adquisiciones de tecnologias
de asistencia. Este articulo establece que los procedimientos contemplados en la ley se
tramitaran preferentemente mediante el uso de herramientas informaticas. En este
sentido, se sugiere que las adquisiciones de tecnologias de asistencia podrian
beneficiarse de la implementacion de plataformas digitales para agilizar y transparentar
los procesos de contratacion. La preferencia por herramientas informaticas resalta la
importancia de la digitalizacion en los procedimientos de contratacion publica, lo que
podria ser particularmente pertinente en el caso de tecnologias de asistencia que
requieran ser adquiridas de manera eficiente y rapida para satisfacer las necesidades de
las personas con discapacidad [29].

Normativas de Seguridad en Contratacion Publica, en el articulo 28 menciona la
necesidad de que el Portal COMPRASPUBLICAS, utilizado para llevar a cabo los
procesos de contratacion, cuente con seguridades informaticas que garanticen su

correcto funcionamiento. Este requisito es esencial para garantizar la integridad y la
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seguridad de los procesos de contratacion, especialmente cuando se trata de
adquisiciones de tecnologias de asistencia que puedan depender de plataformas digitales
para su correcta operacion. En consecuencia, la Ley Organica del Sistema Nacional de
Contratacion Publica establece un marco normativo que fomenta la utilizacién de
herramientas informaticas y garantiza la seguridad en los procesos de contratacion,
aspectos cruciales a considerar al adquirir tecnologias de asistencia que pueden requerir

plataformas digitales especializadas para su implementacion y funcionamiento [29].
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CAPITULO 111

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.



3.1. Localizacion.
La localizacion del proyecto es fundamental en la planificacion de proyectos de

telecomunicaciones, especialmente en la implementacion de dispositivos de asistencia
destinados a la comunidad universitaria en los campus de la Universidad Técnica Estatal de
Quevedo (UTEQ), en la provincia de Los Rios, Ecuador. En esta instancia, se considera esencial

prever la infraestructura y servicios necesarios para una posible adaptaciéon en el futuro,

fomentando asi la inclusividad en el entorno universitario.

3.1.1. Ubicacion Geogrifica.
El proyecto se hara en el campus de la UTEQ, distribuidos estratégicamente en Quevedo,

destacando dos lugares principales: el Campus Central la direccion es Av. Carlos J. Arosemena
38, con longitud y latitud [-1.0123483051541817, -79.46918554837836].

Figura 4 Ubicacion Geogrdfica del proyecto Campus "La Central .
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FUENTE: La Investigacion

ELABORADO: Miranda Briones Emily Tamara

3.2. Relevancia del proyecto.

La relevancia de este proyecto se fundamenta en un analisis detallado de la demografia actual
del campus de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ), respaldado por datos
provenientes del Sistema de Gestion Académica (SGA), proporcionado por el Ingeniero de Tics
de la Universidad. En el periodo académico del 2023-2024, se registraron 11,324 estudiantes
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matriculados en la institucion. De este grupo, 69 estudiantes fueron identificados con

discapacidad visual.

3.2.1. Demografia Actual del Campus

El SGA, una fuente confiable de los datos académicos, permite una vision precisa de la
demografia estudiantil. La cifra de 69 estudiantes con discapacidad visual representa un
porcentaje especifico dentro del conjunto estudiantil total. Esta informacion nos brinda una
comprension mas detallada de la poblacion estudiantil afectada y permite orientar de manera

mas precisa los esfuerzos de inclusion.

A continuacion, se presenta un diagrama de dispersion que ilustra la distribucion de estudiantes
con discapacidad visual en relacién con las distintas facultades de la UTEQ. Este gréfico
proporciona una representacion visual de los porcentajes de discapacidad visual y los

estudiantes afectados en cada area académica.

Figura 5 Grafica de dispersion de los datos de estudiantes con discapacidad visual.
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La Figura 5 revela una variabilidad significativa en los porcentajes de discapacidad visual entre
estudiantes de distintas facultades de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ). De
particular interés es el caso en la Facultad de Ciencias de la Ingenieria, donde se identifica un
estudiante con un 80% de discapacidad visual. Destacando como el caso mas pronunciado de
impacto visual. Este escenario enfatiza la diversidad de necesidades dentro de la comunidad
estudiantil con discapacidad visual y resalta la importancia de implementar soluciones

inclusivas que aborden una amplia gama de discapacidades.

3.2.1.1. Importancia de la Inclusion.

A pesar de que la cantidad de estudiantes con discapacidad visual puede parecer limitada en
comparacion con el tamafio total de la poblacion estudiantil, cada individuo representa una voz
significativa en la blsqueda de una educacion inclusiva. La inclusion de estudiantes con
discapacidad visual no solo se trata de cifras numéricas, sino de un compromiso mas profundo
con la equidad y la accesibilidad. Aunque en la actualidad los casos pueden ser limitados, la
implementacion de un dispositivo inteligente para la asistencia busca abrir la brecha de inclusion
para futuras generaciones. Este proyecto no solo aborda las necesidades actuales, sino que

también sienta las bases para una cultura inclusiva en constante evolucion.

La UTEQ aspira a ser un referente en la promocion de la inclusion, y este proyecto representa
un paso adelante en la materializacion de ese compromiso. Al considerar casos especificos,
como el estudiante de la Facultad de Ciencias de la Ingenieria, estamos proactivamente
allanando el camino para que todos los estudiantes, independientemente de sus capacidades,

tengan acceso a una educacion superior sin barreras.

3.3. Tipo de investigacion.

La presente investigacion se enmarca en un enfoque de tipo bibliografico, considerando las

siguientes razones que respaldan esta eleccion metodoldgica.

3.3.1. Investigacion bibliogrdfica.

La investigacién bibliografica constituye un pilar fundamental en la metodologia de este
proyecto, permitiendo acceder y analizar informacion relevante proveniente de fuentes
documentales. Se llevard a cabo un exhaustivo examen de libros, revistas, tesis, manuales y
otros documentos electronicos, tanto a nivel nacional como internacional, que se relacionen con

dispositivos de asistencia destinados a personas con discapacidad visual.
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3.3.2. Investigacion aplicada.

Juega un rol crucial en el avance del proyecto actual al aplicar los conocimientos obtenidos
durante las unidades de aprendizaje vinculadas a electronica y programacion, asi como la
habilidad para realizar investigaciones de manera autdnoma. Este enfoque metodologico implica
la aplicacion practica de estos conocimientos en la concrecion de dispositivos de asistencia,

disefiados especificamente para personas con discapacidad visual.

3.4. Método de investigacion.

3.4.1. Método deductivo.

En este contexto de investigacion, se empleard el método deductivo para la formulacion de la
problematica relacionada con el proyecto en cuestion. Este enfoque permitira evidenciar de
manera clara y precisa la estructura adecuada para el ensamblado del circuito de control y la

programacion del algoritmo encargado de la deteccion.

La aplicacion del método deductivo se enfocard en la identificacion y articulacion de las
premisas fundamentales que subyacen en la construccion del sistema de deteccion. Se buscara
establecer relaciones logicas entre las premisas y llegar a conclusiones especificas sobre el
proceso de ensamblado del circuito y la programacion del algoritmo. Este método facilitara una
comprension profunda de los principios tedricos que sustentan la funcionalidad del sistema

propuesto.

3.4.2. Método analitico.

Para abordar la complejidad de este proyecto de telecomunicaciones, se empleard el método
analitico. Este enfoque se centrard en descomponer el objeto de estudio, en este caso, el sistema
de deteccion basado en vision artificial y hardware para dispositivos de asistencia para personas

con discapacidad visual.

La recoleccion de datos estard ligada al andlisis de las partes constitutivas del sistema, como los
componentes de la red, los aspectos esenciales de la implementacion de vision artificial y las
caracteristicas principales del hardware. Este método permitird una comprension detallada de
cada elemento del sistema, facilitando asi la identificacion de los factores criticos para el éxito

de la implementacion.
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3.5. Fuentes de la recopilacion de la informacion.

La obtencion de informacion para la presente investigacion se llevd a cabo mediante diversas

fuentes, garantizando la rigurosidad y relevancia de los datos recopilados. A continuacion, se

detallan las fuentes utilizadas.

Fuentes primarias:

Observacion Directa: Se realizo una observacion directa en el campus “Central” y el
campus 'La Maria', con el fin de recopilar informacién contextual relevante. Este
enfoque permitid identificar caracteristicas especificas del entorno universitario que
podrian influir en el disefio y la implementacion de los dispositivos de asistencia.

Datos Existente: La recopilacion de datos existentes se llevo a cabo mediante la revision
de registros histdricos y datos pertinentes disponibles en fuentes gubernamentales y otras
fuentes confiables. Estos datos proporcionaron informacion valiosa sobre la situacion
actual y las necesidades especificas de las personas con discapacidad visual en la

Universidad Técnica Estatal de Quevedo.

Fuentes secundarias:

Literatura Cientifica: Se consultaron rigurosamente articulos, revistas y libros
especializados en el ambito de dispositivos de asistencia para personas con discapacidad
visual, sistemas de telemetria, sensores, y tecnologias afines. Esta revision exhaustiva
permiti6 obtener un panorama detallado de las tendencias actuales, avances tecnologicos
y desafios en el &mbito de estudio.

Documentacién Técnica: Se recurrid a manuales, informes técnicos y documentacion
proveniente de fabricantes y proveedores de equipos y tecnologias relevantes para el
desarrollo de dispositivos de asistencia. La informacion recopilada de estas fuentes
contribuyé a comprender las especificaciones técnicas necesarias para la

implementacion exitosa del proyecto.

3.6. Diseiio de la investigacion.

El disefio de este proyecto se estructuré mediante una metodologia por fases, facilitando su

desarrollo de manera sistematica y efectiva:
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Fase 1: Revision de Literatura y Marco Tedrico

En esta etapa, se reviso la literatura cientifica y técnica pertinente a la investigacion. El objetivo
principal fue establecer un marco tedrico sélido que fundamentara el desarrollo del proyecto. Se
analizaron estudios previos y avances en el ambito de dispositivos de asistencia para personas

con discapacidad visual, proporcionando asi una base conceptual robusta.
Fase 2: Analisis del Sistema

Durante el disefio del sistema, se realizo un analisis meticuloso de los componentes a emplear,
priorizando aquellos de bajo consumo energético y facil manejo. La seleccion estratégica de
estos componentes fue crucial para garantizar la eficiencia del sistema. Se puso especial énfasis
en el disefio orientado a dispositivos de asistencia para personas con discapacidad visual,
considerando su implementacion en el entorno especifico de la Universidad Técnica Estatal de

Quevedo.
Fase 3: Implementacion y Desarrollo del Sistema

En esta fase, se materializ6 el disefio con la creacidon de un sistema adaptado a un dispositivo de
asistencia. Esto incluy6 la configuracion integral del sistema y el desarrollo de una interfaz de
usuario intuitiva. El enfoque se centrd en la accesibilidad, considerando las necesidades
especificas de las personas con discapacidad visual en la Universidad Técnica Estatal de

Quevedo.
Fase 4: Recopilacion de Datos y Evaluacion del Sistema

La implementacion del sistema permitio la recopilacion, vinculados a los dispositivos de
asistencia para personas con discapacidad visual, se llevo a cabo mediante la implementacion
del sistema. La evaluacion posterior reveld resultados exitosos, validando la efectividad y
fiabilidad del sistema en el contexto especifico de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo.
Estos resultados proporcionan una base solida para futuras implementaciones y mejoras en el

ambito de la asistencia a personas con discapacidad visual en entornos universitarios.
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3.7. Instrumentos de investigacion.

e Observacion Directa

La observacion directa se eligio un componente esencial de la metodologia de investigacion,
siendo implementada en los Campus de 'La Central' y 'La Maria'. Este enfoque proporcion6
una vision detallada de la utilizacion y funcionamiento de dispositivos especificos

orientados a asistir a personas con discapacidad visual.

Durante este proceso, se llevaron a cabo registros detallados de datos pertinentes, abarcando
aspectos cruciales relativos a la implementacion de tecnologias. Especificamente, se
focaliz6 en la identificacion y evaluacion de dispositivos destinados a mejorar la

accesibilidad para individuos con discapacidad visual en el entorno universitario.

La eleccion de la observacion directa se justifica por su capacidad para capturar informacion
en tiempo real, permitiendo la identificacion de patrones de uso, desafios potenciales y
posibles mejoras en la implementacion de dispositivos de asistencia. La recopilacion de
datos se efectu6 de manera no intrusiva, respetando la naturalidad del entorno y garantizando

la autenticidad de los resultados.
e Pruebas Piloto de Dispositivos:

Realizar pruebas piloto del dispositivo de asistencia con un grupo representativo de usuarios
permitira evaluar la funcionalidad préctica y la usabilidad de los dispositivos en un entorno
controlado antes de la implementaciéon a gran escala. Los resultados de estas pruebas
proporcionaran retroalimentacion valiosa para ajustar y mejorar los dispositivos antes de su

despliegue completo.

3.8. Tratamiento de los datos.
Con el proposito de abordar eficientemente el tratamiento de datos en el contexto de esta

investigacion, se llevardn a cabo las siguientes acciones:

e Organizacion y Almacenamiento: Los datos recopilados en el desarrollo de esta
investigacion seran organizados y almacenados de manera meticulosa y estructurada.
Este proceso se hard empleando herramientas especializadas, como bases de datos u

otras plataformas de gestion de datos pertinentes. La estructuracion de los datos
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contribuira significativamente a la posterior fase de andlisis, al facilitar la accesibilidad
y la coherencia en la manipulacién de la informacion.

Analisis de Datos: La fase de analisis de datos se ejecutara mediante la aplicacion de
diversas técnicas y métodos, adaptados a la naturaleza especifica de la informacion
recopilada y a los objetivos planteados en la investigacion. Se emplearan tanto enfoques
estadisticos como cualitativos, segiin sea pertinente. Este enfoque integral permitira
obtener conclusiones robustas y la capacidad para responder eficazmente a las preguntas
de investigacion formuladas. La combinacion de métodos estadisticos y cualitativos
asegurara una comprension completa de los resultados obtenidos.

Este proceso de tratamiento de datos se realizard con el objetivo de explorar las
posibilidades y desafios asociados con la implementacion de dispositivos para
asistencias, destinados a personas con discapacidad visual en el entorno universitario de
la Universidad Técnica Estatal de Quevedo. La aplicacion de estas practicas
metodologicas se configura como un pilar esencial para garantizar la validez y la
fiabilidad de los resultados de la investigacion, contribuyendo asi al avance del
conocimiento en el ambito de las tecnologias de asistencia para personas con

discapacidad visual en entornos académicos especificos.

3.9. Recursos humanos y materiales.

3.9.1. Recursos Humanos:

A continuacion, se describen los especialistas cuyas funciones son esenciales en todas las fases

del proyecto. La eficaz cooperacion entre estos profesionales no solo asegura la coherencia con

los objetivos de la investigacion, sino que también aporta de forma sustancial al progreso de

tecnologias que promueven la inclusion y accesibilidad.

Miembros del Tribunal:

Ing. José Luis Tubay Vergara. MSc.
Ing. Paola Benitez Navarrete. MSc.

Ing. Kenya Guerrero Goyes. MSc.

Autor(a):

Emily Tamara Miranda Briones
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Director del proyecto:
e Ing. Néstor Salinas Buestan, MSc.

3.9.2. Recursos Materiales:

3.9.2.1. Hardware.

La tabla 6 siguiente presenta una detallada lista de los recursos de hardware identificados y
utilizados en el proyecto. Desde sensores especializados hasta componentes electronicos clave,
estos materiales desempefian un papel fundamental en la implementacion de soluciones
tecnologicas que buscan mejorar la accesibilidad y la calidad de vida de las personas con

discapacidad visual en el entorno universitario.

Tabla 5 Recursos de Hardware.

Cantidad Hardware Descripcion

1 Laptop HP 250 G8 Notebook:

e Procesador 11th Gen Intel(R) Core (TM) 17-1165G7 @
2.80GHz 2803 Mhz

e RAM instalada 8,00 GB

e Sistema operativo de 64 bits, procesador basado en x64

1 Sistema  Raspberry Pi 4B+:
embebido e Procesador Broadcom BCM2711, Cortex-A72 de cuatro
nucleos (ARM v8) SoC de 64 bits @ 1. 5 GHz
e Tarjeta grafica GPU VideoCore VI
Modulo Esp32 Lora Iot 868mhz-915mhz:
e Procesador de doble nticleo Tensilica Xtensa LX6 a 240 MHz
e RAM integrada de 520 KB.

1 Sensor Camara:

e Raspberry Pi3 Pi4 Smp 1080p Ecuaplus

FUENTE: La Investigacion
ELABORADO: Miranda Briones Emily Tamara
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3.9.2.2. Recursos de software.
En este contexto, la siguiente tabla 7 presenta una detallada lista de los recursos de software
esenciales para la investigacion sobre dispositivos de asistencia destinados a personas con

discapacidad visual en la Universidad Técnica Estatal de Quevedo.

Tabla 6 Recursos de Software.

Software Descripcion
Sistema Operativo e Raspberry Pi OS
Software de trabajo e Android Studio
e pgAdmin4

e Arduino IDE
e NetBeans IDE
Programas de oficina e Paquete de Office de Microsoft
FUENTE: La Investigacion
ELABORADO: Miranda Briones Emily Tamara

3.9.2.3. Materiales de campo.
e lorarylr8961.
e Modulo GPS Ublox NEO-6M-0-0011.
e Sensores ultrasonicos e inclinacion
e Smartphone.
e Cables de conexion.

e Protoboard.

3.9.2.4. Materiales de Oficina.

e Internet.

3.9.3. Recursos financieros.
La tabla 7 detalla la asignacion de recursos financieros para el proyecto, abarcando la
adquisicion de hardware y los costo a la investigacion. La gestion eficiente de estos recursos es

crucial para alcanzar los objetivos y promover la inclusion en el entorno universitario.
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Tabla 7 Recursos Financieros.

Nombre de los componentes Precio unidad Cantidad Total
Raspberry pi 4B+ $64.26 1 $64.26
Lora ra-02 $19.00 2 38.00
Esp32 Lora Iot 868mhz-915mhz $45.00 1 $45.00
Sensor ultrasonico $2.50 1 $2.50
Sensor de inclinacién $3.90 1 $3.90
GPS Ublox NEO-6M-0-0011 $11.90 1 $11.90
Camara Raspberry Pi3 Pi4 Smp 1080p $11.50 1 $11.50
Cable flexible para camara $5.50 1 $5.50
Set de Cables Jumpers 3 tipos $3.25 12 $3.25
Protoboard. $10.00 1 $10.00
Gastos por envid $30 1 $30
$225,81

ELABORADO: Miranda Briones Emily Tamara
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados.

Este capitulo examina los resultados obtenidos en el contexto de dispositivos para la asistencia
de personas con discapacidad visual. Se realiza un analisis detallado de las caracteristicas de
hardware y software, destacando la comparacion entre diversos componentes para determinar
los elementos 0ptimos empleados en el desarrollo del sistema de deteccion. La evaluacion del
hardware abarca las ventajas y desventajas de los sistemas embebidos mas comunmente
utilizados, capaces de controlar diversos procesos simultineamente o ejecutar tareas especificas,
asi como de los sensores Opticos que poseen caracteristicas apropiadas para la deteccion. Un
objetivo fundamental de esta investigacion es la utilizacion de dispositivos de bajo costo que

cumplan con los requisitos de potencia necesarios para el procesamiento de imagenes.

4.2.  Analisis de las tecnologias para la comunicacion efectiva de largo alcance y bajo
Consumo bajo energético.

La tabla 8 que se presenta a continuacion resume las tecnologias evaluadas, destacando sus

caracteristicas clave, ventajas y desafios. Este andlisis es fundamental para la toma de decisiones

informadas respecto a la implementacion de soluciones tecnologicas que no solo permitan una

comunicacion eficaz de largo alcance, sino que también optimicen el consumo energético,

asegurando asi la viabilidad y sostenibilidad del dispositivo desarrollado.

Tabla 8 Anadlisis de las tecnologias.

Tecnologia Ventajas Desventajas
LoRaWAN Amplia cobertura geografica Infraestructura y Cobertura
Bajo costo de implementacion. Variable.

Disefiada para aplicaciones de bajo Dependencia de la Colaboracion de
consumo de energia. la Comunidad.

Escalabilidad para conectar miles de

dispositivos.

Implementacion en entornos urbanos y

rurales.
Sigfox Bajo costo de implementacion. Limitado a mensajes pequenios (12
Baja tasa de transferencia de datos. bytes).

Disefiada para aplicaciones de baja No es bidireccional.

frecuencia.
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NB-IoT
(Narrowband
IoT)

LTE

Weightless

Symphony Link

Utiliza infraestructuras existentes de redes
moviles.

Mayor capacidad de conexion simultanea.
Velocidades de transmision mas altas que
NB-IoT.

Mayor capacidad de carga que NB-IoT.
Utiliza infraestructuras existentes de redes
moviles.

Rango de alcance significativo.

Eficiente en términos de consumo de
energia.

Bajo costo de implementacion.

Seguridad mejorada a través de cifrado de
extremo a extremo.

Capacidad de gestionar grandes cantidades
de dispositivos.

Baja latencia para aplicaciones criticas en

tiempo.

Menor velocidad de transmision.

Implementacion mas costosa.

Menor cobertura en comparacion
con NB-IoT.

Implementacién mas costosa.

Menor cantidad de
implementaciones y dispositivos
compatibles.

Menor velocidad de transmision.

Menor penetracion en comparacion

con tecnologias celulares.

Costo inicial mas alto para
implementacion.
Menor disponibilidad de

infraestructuras en comparacion con

LTE.

FUENTE: La Investigacion
ELABORADO POR: Miranda Briones Emily Tamara

En la tabla 9 se contextualiza las diversas tecnologias y la eleccion de LoRaWAN para
dispositivos de asistencia en los campus de la UTEQ se basé en su eficiencia energética vital
para operacién continua, comunicacion de largo alcance para cobertura extensa en entornos
universitarios y bajo costo de implementacion, crucial en presupuestos limitados. Estas
caracteristicas aseguran una experiencia ininterrumpida para usuarios con discapacidad visual,
permitiendo acceso a asistencia en diversas ubicaciones estratégicas. La decision se fundamenta
en un analisis exhaustivo de requisitos y necesidades especificas, consolidando a LoRaWAN

como una eleccion solida y justificada para optimizar la asistencia en los campus universitarios

de la UTEQ.
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4.3.

de objetos y la geolocalizacion.

Disefio de la arquitectura de red y del sistema embebido destinado a la deteccion

En esta seccion, se presenta el resultado del disefio de la arquitectura de red y del sistema

embebido destinado a la deteccion de objetos y la geolocalizacion en el dispositivo inteligente.

4.3.1. Potencia de Procesamiento

En la siguiente seccion, se presenta una evaluacion detallada de la potencia de procesamiento de uno de

los componentes clave considerados en el disefio de la arquitectura. Esta evaluacion se realiza mediante

la Tabla 9 comparativa que incluye criterios especificos para cada aspecto del procesador.

Tabla 9 Comparativa de Procesadores.

Criterio Raspberry Pi Odroid XU4 NVIDIA Intel NUCS8iI5BEH
4 Jetson Nano
Tipo de ARM Cortex- ARM  Cortex- ARM Cortex- Intel Core i5
Procesador A72  (Quad- Ab55 (Octa-core) A57  (Quad- (Quad-core)
core) core)
Frecuencia de 1.5GHz 2.0 GHz 1.43 GHz 1.6 GHz
Reloj
GPU Integrada VideoCore VI  Mali-T628 MP6 ~ Maxwell GPU Intel  Iris  Plus
Graphics 655
Rendimiento de 500 MHz 600 MHz 921.6 1.1 TFLOPS
GPU GFLOPS
MemoriaRAM 2GB, 4GB o 2GB o0 4GB 4GB LPDDR4 8GB DDR4
8GB LPDDR4 LPDDR3
Archivos Ranura para eMMC, Ranura Ranura para RanuraM.2, SATA
Interno tarjeta para tarjeta tarjeta
microSD microSD microSD
Consumo de 2.7W (Idle), 5W (ldle), 10W 5W (Idle), 28W (ldle), 65W
Energia 7.6W (Carga (Cargamaxima) 10W (Carga (Carga maxima)
maxima) maxima)

FUENTE: La Investigacion
ELABORADO: Miranda Briones Emily Tamara
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La eleccion de Raspberry Pi 4 como componente principal se basa en una cuidadosa
consideracion de varios factores cruciales. La combinacion de su procesador ARM Cortex-A72
de cuatro nucleos, GPU VideoCore VI, y opciones flexibles de memoria RAM permite un
equilibrio ideal entre rendimiento y eficiencia para las aplicaciones especificas de deteccion de
objetos y geolocalizacion. Ademas, su bajo consumo de energia y la posibilidad de expansion
mediante tarjetas microSD lo hacen especialmente adecuado para el dispositivo inteligente

propuesto, garantizando un rendimiento solido y eficiencia energética.

4.3.1.1.  Comparativa Ampliada de Comunicacion Inalambrica y Sensores.

En esta seccion, se presenta una evaluacion detallada de los componentes clave utilizados en el
disefio de la arquitectura, centrdndonos en la comunicacion inalambrica y los sensores. A
continuacion de la tabla 10 comparativa, proporcionaremos una breve justificacion para elegir

cada sensor usado en la arquitectura.

Tabla 10 Comparativa de Sensores y conexiones Inalambricas

Componente Componentes
Camara Raspberry Pi 3, SMP, Sony IMX477 Arducam 13MP
1080p (12.3MP, 4K) (OV13850,
4208x3120)
Moédulo GPS  NEO-6M-0-0011 Ublox NEO-MS8N Adafruit Ultimate
(GPS, GLONASS, GPS Breakout
Galileo)

Moédulo LoRa Ra-02 (LoRa), ESP32 Dragino LGO1-P RN2483 (LoRa

Lora IOT (Gateway) (Gateway LoRa) Transceptor)
Sensor HC-SR04 (4m rango, Maxbotix MB1240  JSN-SR04T (20m
Ultrasonico 0.3cm resolucion) (7m rango, alta rango, [P65)
precision)
Sensor de MPU-6050 MPU-9250 (9-DOF,  Adafruit 10-DOF (9-
Inclinacion (Acelerometro y incl. magnetometro) DOF + Barémetro)
Giroscopio)
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Gateway
LoRa

Resolucion de

la Camara

Precision del

Moédulo GPS

Rango de
Comunicacion

LoRa

Alcance del
Sensor

Ultrasonico

Sensibilidad
del Sensor de

Inclinacion

Cobertura del
Gateway
LoRa

ESP32 Lora IOT

Kerlink iFemtoCell
(Indoor Gateway)

Criterios de Evaluacion

Mayor resolucion para
una deteccion mas

precisa.

Mayor precision para una
geolocalizacion mas

exacta.

Amplio rango para
asegurar la conectividad a

larga distancia.

Mayor alcance para una

deteccion efectiva.

Alta sensibilidad para una

deteccion precisa.

Extensa cobertura para
una comunicacion

confiable.

Mejora significativa
en calidad de

imagen.

Excelente precision
y soporte de

multiples satélites.

Mayor alcance y

capacidad para

atravesar obstaculos.

Largo alcance y alta

precision.

Incluye
magnetometro para
una deteccidon mas

completa.

Diseniado para uso

en interiores.

Multitech Conduit
(Outdoor Gateway)

Alta resolucion para

detalles precisos.

Precision confiable y
rapida adquisicion de

senial.

Transceptor dedicado
para una

comunicacion fiable.

Amplio rango y
resistencia a

condiciones adversas.

Sensores adicionales
para mediciones mas

avanzadas.

Solucion robusta para

entornos exteriores.

FUENTE: La Investigacion
ELABORADO: Miranda Briones Emily Tamara

La seleccion de componentes se basa en un analisis cuidadoso de las necesidades especificas
del sistema, priorizando la eficiencia, la precision y la facilidad de integracion para ofrecer una

experiencia mejorada a los usuarios con discapacidad visual.
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4.3.1.2.

Procesamiento de Librerias

En la siguiente seccidn, se presenta una evaluacion detallada de la potencia de procesamiento

de algunas librerias clave consideradas en el disefio de la arquitectura. Esta evaluacion se realiza

mediante la Tabla 11 comparativa que incluye criterios especificos para cada aspecto del

procesamiento ofrecido por estas librerias.

Tabla 11 Comparativa Librerias

Caracteristicas OpenCV gTTS Tesseract PyTorch NLTK (Natural
OCR Vision Language Toolkit)
Tipo de Vision por  Textoa Voz OCR Vision por Procesamiento de
Biblioteca Computado (Reconocimie  Computadora Lenguaje Natural
ra nto Opticode  (Deep
Caracteres) Learning)
Lenguajes de C++, Python C++, Python Python Python
Programacion  Python
Aplicaciones Procesamie Generacion Reconocimient Reconocimie Procesamiento de
Comunes nto de de Voz, o de Texto en nto de Texto, Analisis de
Imagenes, Asistentes  Imagenes Imagenes, Lenguaje Natural
Vision Virtuales Modelado
Computaci
onal
Facilidad de Amplia Facil Puede ser Ampliamente Amplia comunidad,
Uso comunidad, implementa complejo utilizado, documentacion
Documenta cion en configurar documentaci  completa
cion Python para casos on extensa
extensa especificos
Soporte de Multiplataf ~ Multiplataf Multiplatafor ~ Multiplatafor Multiplataforma
Plataformas orma orma ma ma
Rendimiento Eficiente en Depende de Buen Alto Eficiente para
procesamie la calidad rendimiento en rendimiento  tareas de
nto de del OCR depende  entareas de  procesamiento de
imagenesy sintetizador de la calidad vision texto
video de voz de de las complejas
Google imagenes
Enfoque Procesamie Conversion Reconocimient Deep Procesamiento de
Principal nto de de Textoa o Optico de Learning Lenguaje Natural
Imégenes Voz Caracteres para Vision
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Licencia Open Propietaria, Open Source Open Source  Open Source
Source pero (Apache 2.0) (BSD) (Apache 2.0)
(BSD) gratuita

FUENTE: La Investigacion

ELABORADO POR: Miranda Briones Emily Tamara

La combinacion estratégica de OpenCV, Tesseract OCR y gTTS (Google Text-to-Speech)
emerge como una solucion integral y bien equilibrada para abordar las necesidades de asistencia

visual en el proyecto propuesto.

4.3.2. Arquitectura de la Red.
El disefio de la arquitectura de red se centra en establecer la infraestructura que permite la

comunicacion efectiva entre el dispositivo inteligentes y los componentes externos.

Figura 6 Arquitectura de la Red LoRaWAN.
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ELABORADO: Miranda Briones Emily Tamara

En la figura 6, se presenta la implementacion de una solida conexion inalambrica utilizando la
tecnologia LoRaWAN. Esta tecnologia se ha seleccionado estratégicamente para garantizar una
comunicacion efectiva de largo alcance y un consumo eficiente de energia. La arquitectura
inalambrica permite la interconexion entre diferentes componentes del sistema, facilitando la

transmision de datos clave para el funcionamiento de las gafas inteligentes.
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4.3.2.1.  Nodos de Deteccion:

Dentro de la arquitectura del dispositivo inteligentes, se han integrado nodos de deteccion de
objetos. Estos nodos estan distribuidos de manera estratégica en el dispositivo, lo que habilita
la identificacion y clasificacion de objetos en tiempo real. La presencia de estos nodos de
deteccion contribuye significativamente a la capacidad del sistema para ofrecer informacion
precisa y oportuna sobre el entorno circundante, mejorando asi la experiencia del usuario con

discapacidad visual.

4.3.2.2. Comunicacion Inalambrica:

Se ha establecido una solida conexion inalambrica mediante la tecnologia LoRaWAN,
permitiendo una comunicacion eficiente de largo alcance y un bajo consumo de energia. Esta
tecnologia se selecciond estratégicamente para garantizar una conectividad confiable en

entornos diversos.

4.3.2.3. Gateway LoRaWAN:

Un elemento crucial en esta arquitectura es el Gateway LoRaWAN centralizado. Este dispositivo
actia como el punto central de comunicacion, recibiendo y transmitiendo datos entre el
dispositivo inteligente y el servidor de procesamiento. La presencia del Gateway asegura una
conectividad confiable, permitiendo una transferencia de datos estable y sin interrupciones. Esta
comunicacion es esencial para la operacion efectiva del sistema, ya que facilita la actualizacion
en tiempo real de la informacion capturada por los nodos de deteccion y permite la interaccion

con el entorno circundante.

4.3.2.4. Servidor de Red:

El servidor de red actiia como el ntcleo de la infraestructura, gestionando la comunicacion entre
el Gateway LoRaWAN vy el servidor de aplicacion. Este componente centraliza los datos
recibidos, realiza tareas de enrutamiento y asegura la integridad de la informacion antes de su

procesamiento adicional.

4.3.2.5. Servidor de Aplicacion:

El servidor de aplicacion se encarga de procesar los datos provenientes del servidor de red y de
los nodos de deteccion. Aqui, se aplican algoritmos de deteccion de objetos y geolocalizacion
para ofrecer informacion util al usuario. Ademas, el servidor de aplicacion es la interfaz que

permite la interaccion con la aplicacion desarrollada para el dispositivo inteligente.
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4.3.2.6. Aplicacion:

La aplicacion instalada en el dispositivo inteligente proporciona una interfaz de usuario
amigable. Utiliza la informacion procesada por el servidor de aplicacion para ofrecer
indicaciones, descripciones de objetos y asistencia en tiempo real a las personas con

discapacidad visual.

Esta arquitectura completa garantiza una comunicacion eficiente y procesamiento de datos
solido, desde la deteccion inicial de objetos hasta la entrega de informacion ttil al usuario,

mejorando asi la experiencia y la asistencia proporcionada por el dispositivo inteligente.

4.3.3. Arquitectura del sistema embebido.
El enfoque del disefio de la arquitectura del sistema embebido radica en establecer una
infraestructura eficaz que permita la comunicacion fluida entre los componentes internos del

dispositivo inteligente.

Figura 7 Arquitectura del Sistema Embebido.
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ELABORADO: Miranda Briones Emily Tamara

4.3.3.1. Unidad de Procesamiento:

La unidad de procesamiento, representada en la figura como el corazén del sistema, es
proporcionada por la Raspberry Pi 4. Esta unidad central es responsable de ejecutar tareas
fundamentales para el dispositivo, incluyendo el procesamiento de imagenes provenientes de la
camara, la ejecucion del algoritmo de deteccion y la gestion de la comunicacidén con otros

componentes del sistema.
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4.3.3.2.  Sensores Integrados:

La Raspberry Pi 4 tiene sensores integrados, incluyendo un sensor ultrasoénico y uno de
inclinacion. Estos sensores complementan la informacion proporcionada por la cdmara y
contribuyen a la deteccion de objetos y la percepcion del entorno. El sensor ultrasénico se utiliza
para la deteccion de obstaculos cercanos, mientras que el sensor de inclinacion contribuye a la

orientacion del dispositivo.

4.3.3.3.  Algoritmo de Deteccion (OpenCV):

Se implementa el algoritmo de deteccion de objetos utilizando OpenCV, una biblioteca de vision
por computadora. Este algoritmo permite el procesamiento de imagenes capturadas por la
camara, facilitando la identificacion y clasificacion de objetos en tiempo real. La integracion de
OpenCV mejora la capacidad del sistema para proporcionar informacion contextual precisa y

enriquecida.

4.3.3.4. Conexion con LoRaWAN:
Se establece la conexion con LoRaWAN para la transmision de datos hacia el servidor de red.
Esta conexion inalambrica de largo alcance garantiza una comunicacion efectiva entre las gafas

inteligentes y otros elementos del sistema, como el Gateway LoRaWAN y el servidor web.

4.3.3.5. Conexion con Servidor Web y Base de Datos:

El sistema embebido se conecta a un servidor web y una base de datos para almacenar y
recuperar informacion relevante. Esta conexion facilita la gestion de datos recopilados,
permitiendo un acceso eficiente a la informacion procesada por el algoritmo de deteccion y otros

SEnsores.

4.3.3.6. Conexion con WebSockets y Aplicacion:
La comunicacion con WebSockets se establece para la interaccion en tiempo real con la
aplicacion instalada en las gafas inteligentes. Esta conexion permite la transmision instantanea

de informacién procesada y actualizaciones al usuario, mejorando la experiencia de uso.

Esta arquitectura completa asegura una integracion efectiva y procesamiento robusto de datos,
desde la deteccion inicial de objetos hasta la entrega de informacion valiosa al usuario,

mejorando asi la experiencia y asistencia proporcionada por el sistema embebido.
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4.4.  Analisis del Rendimiento: Confianza, Robustez y Consistencia.

El andlisis del rendimiento del primer prototipo es esencial para evaluar la confianza, robustez
y consistencia de las funciones clave implementadas. A continuacion, se presenta un detallado
examen de los escenarios de prueba, destacando los resultados significativos y las areas de

mejora identificadas.

4.4.1. Descripcion de los Escenarios de Prueba.

Antes de abordar los resultados especificos, es crucial comprender la naturaleza de los
escenarios de prueba disefiados para evaluar el rendimiento del dispositivo. Estos escenarios se
han seleccionado para abordar funciones criticas del dispositivo y garantizar su efectividad en
situaciones de la vida real. Los escenarios A, By C se centran en la evaluacion de la funcion de
emergencia, la deteccion de proximidad de objetos y la capacidad de reconocimiento de letreros,

respectivamente.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos durante las pruebas realizadas en cada

escenario:

Tabla 12 Cuadro de evaluacion del primer Prototipo de asistencia

Parametros Escenario A Escenario B Escenario C

Pruebas de _

funcionamiento

Descripcion del En este escenario, se En este escenario, se En este escenario, se

escenario evalia la funcion de evaltia la capacidad evala la capacidad
emergencia del del dispositivo para del dispositivo para
dispositivo disefiada para detectar la detectar letreros y
detectar y responder a proximidad de proporcionar

situaciones de caidas. La objetos y retroalimentacion a
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implementacion de esta
funcionalidad es crucial
para garantizar la

seguridad del usuario, ya

proporcionar
retroalimentacion al
usuario en tiempo

real. Esta funcidn es

personas con
discapacidad visual.
La funcion busca

mejorar la

que activara una alarma y esencial para independencia y la
proporcionara la mejorar la experiencia de
ubicacion  exacta del conciencia navegacion de las
incidente. situacional del personas que
usuario 'y evitar dependen de ayudas
colisiones o visuales.
accidentes.
Tiempo de 2 segundos 1 segundo 3 minutos
respuesta
Adaptabilidad Alta Alta Medio
Consumo  de Bajos Bajos Medio
recursos

ELABORADO: Miranda Briones Emily Tamara

En el andlisis comparativo, se destacan notables fortalezas en el tiempo de respuesta y la
adaptabilidad en los escenarios A y B, aspectos cruciales para situaciones de emergencia y la
deteccion de objetos cercanos. No obstante, se observa una carencia de detalles especificos sobre
el tiempo de respuesta en el Escenario C, lo que limita la capacidad de evaluar exhaustivamente

la eficacia de la funcion, especialmente en el contexto de personas con discapacidad visual.

Este vacio de informacion identifica un desafio particular en el Escenario C, relacionado con la
deteccion y lectura de letreros en condiciones de iluminacidn intensa. Esto sugiere la necesidad
de mejoras en la capacidad de deteccion en entornos muy iluminados. En este sentido, el enfoque
estratégico se centra en la optimizacion del prototipo, abarcando no solo el rendimiento

funcional, sino también aspectos estéticos.

Con el propdsito de abordar la problematica especifica en el Escenario C, se llevo a cabo una
investigacion detallada para desarrollar soluciones que mejoren la deteccion en condiciones de

exceso de luz. Este esfuerzo se orienta hacia la implementacion de tecnologias avanzadas y
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ajustes al algoritmo de deteccion, con el objetivo de garantizar un desempefio 6ptimo incluso en

entornos altamente iluminados. Este enfoque busca no solo cumplir con los estandares de

funcionalidad, sino también elevar la estética del prototipo, asegurando una integracion eficiente

y estilizada en el entorno universitario.

4.4.2. Resultados del Dispositivo.

Basandonos en las pruebas exhaustivas a las que se sometid el primer prototipo de asistencia,

se han obtenido resultados significativos que reflejan su rendimiento en escenarios clave. A

continuacion, se presenta un resumen de los resultados en una tabla 13.

Tabla 13 Resultados del Dispositivo de asistencia

Parametros Escenario A Escenario B Escenario C
Pruebas de
funcionamiento

Descripcion del

escenario

En este escenario,

se presenta el

desempefio de la

funcion de
emergencia  del
dispositivo, la

cual esta disefiada

para detectar y

responder  ante
situaciones de
caidas. Los

resultados reflejan
la capacidad del

dispositivo  para

En este escenario, se
examina la capacidad del
dispositivo para detectar la
proximidad de objetos y
brindar retroalimentacion
al usuario en tiempo real,
mostrando la distancia del
obstaculo en un rango de
hasta un metro y medio.
Ademas, en caso de que el
sensor  ultrasonico  no
detecte ningun obstaculo,
realiza

la camara un

andlisis del entorno para

En este contexto, se
analiza la habilidad
del dispositivo para
reconocer letreros y
ofrecer informacién a
personas con
discapacidad visual,
con el objetivo de
mejorar su
independencia y la

de
Se

experiencia
navegacion.
resalta que, si bien la

funcidn principal del
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activar una alarma
y proporcionar la
ubicacién exacta
del incidente, lo
que constituye un
paso significativo

hacia la garantia

identificar objetos como
computadoras, personas,

gatos, perros, teléfonos

celulares,  botellas y
televisores,
proporcionando

retroalimentacion sobre su

dispositivo no  se
centra

especificamente en la
lectura de letreros en
condiciones de
iluminacion intensa,

se considera una

delaseguridaddel presencia. Esta funcidn mejora potencial al
usuario. resulta fundamental para incorporar una nueva
mejorar la  conciencia camara para abordar
situacional del usuario y este desafio
prevenir  colisiones o particular.
accidentes.
Tiempo de 1 segundos 1 segundo 2 minutos
respuesta
Adaptabilidad Alta Alta Medio
Consumo de Bajos Medios Medio
recursos

ELABORADO: Miranda Briones Emily Tamara

Los resultados de la tabla revelan avances significativos en cuanto al tiempo de respuesta y el
uso eficiente de recursos, lo que refleja una mejora sustancial en la eficacia y el rendimiento del
dispositivo, especialmente en la deteccion de obstaculos y la interpretacion de letreros para
personas con discapacidad visual. No obstante, persisten desafios notables en la capacidad del
dispositivo para adaptarse a diferentes entornos, particularmente en lo que respecta al
reconocimiento preciso y consistente de letreros. Esto sefiala la importancia de seguir
perfeccionando la versatilidad del dispositivo, asegurando su capacidad para responder

eficazmente en una amplia gama de situaciones y contextos.

4.5. Discusion.
La comparacion entre el prototipo propuesto y los referentes existentes, que emplean tecnologias

como Bluetooth y Wi-Fi, resalta la eleccion estratégica de LoORaWAN como tecnologia principal
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en el dispositivo de asistencia para personas con discapacidad visual. Mientras los referentes
muestran limitaciones, como las observadas en la red BAN (Body Area Network) utilizada por
Luis Angel Yanchatuiia y la conexion Wi-Fi en el prototipo de David Varela y Ernesto Chamba,
el enfoque en LoRaWAN destaca por su capacidad para superar estas restricciones y mejorar la

eficiencia del sistema.

La investigacion exhaustiva de componentes y tecnologias, evidenciada en las tablas
comparativas, proporciond informacion crucial para el disefio del dispositivo. La arquitectura
de red y sistema embebido se beneficio de este analisis, permitiendo la integracion de sensores
avanzados, procesamiento de imagen en tiempo real y la conexion eficiente con LoORaWAN y

WebSockets.

El prototipo se distingue por su capacidad para abordar tanto la deteccion de obstaculos como
la lectura de texto, ofreciendo una solucion integral y versatil para personas con discapacidad
visual. Ademas, se realizo6 el reconocimiento de algunos objetos basicos, lo cual constituye la
principal funcionalidad del dispositivo. La combinacion de sensores avanzados y la conexion
eficiente a través de LoRaWAN refuerzan la accesibilidad y efectividad del dispositivo,
marcando una evolucion significativa en comparacion con los referentes. En resumen, este
enfoque completo consolida al dispositivo como una solucién mas completa y adaptada a las
diversas necesidades de las personas con discapacidad visual. Ademas, es fundamental resaltar
la contribucion adicional del prototipo propuesto en términos de versatilidad y utilidad en
diversos entornos. A diferencia de los proyectos revisados en el estado del arte, que se centran
en aplicaciones especificas, como alertas de obstaculos o lectura de texto, el dispositivo de
asistencia desarrollado busca ser integral para entornos exteriores e interiores. Esta capacidad
dual amplia significativamente la aplicabilidad del dispositivo, brindando soporte a los usuarios

en una variedad de situaciones y contextos.

La comprobacion de esta diferencia es evidente en el enfoque completo del prototipo, que no
solo aborda obstéaculos y lectura de texto, sino que también busca complementar la experiencia
del usuario de manera mas holistica. La integracion de tecnologias como LoRaWAN vy
WebSockets refuerza la capacidad del dispositivo para adaptarse y funcionar de manera eficaz
en exteriores, donde la conectividad de largo alcance y la eficiencia energética son cruciales.

Esta ampliacion de la funcionalidad posiciona al dispositivo como un complemento valioso para
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la vida diaria de las personas con discapacidad visual, ofreciendo un apoyo constante tanto en

ambientes al aire libre como en espacios cerrados.

52



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones.

La presente tesis representa un paso significativo hacia el desarrollo de un sistema IoT dedicado
a la asistencia de personas con discapacidad visual, priorizando aspectos clave como
comunicacion de largo alcance, bajo consumo energético, deteccion de obstaculos y objetos y
geolocalizacion. A lo largo de esta investigacion, se han alcanzado conclusiones fundamentales

que resaltan la viabilidad y eficacia del sistema propuesto.

La cuidadosa evaluacion de tecnologias para la comunicacion IoT ha respaldado de manera
contundente la eleccion estratégica de LoRaWAN. La seleccion se fundamenta en su eficiencia
energética, extensa cobertura geografica y su accesible implementacion, elementos esenciales
para un despliegue efectivo en el entorno universitario. Esta decision no solo asegura la

conectividad requerida, sino también la sostenibilidad y viabilidad del sistema a largo plazo.

La arquitectura de red, centrada en LoRaWAN, proporciona la base necesaria para una
comunicacion efectiva y eficiente. La eleccion de la Raspberry Pi 4 como unidad central del
sistema embebido, respaldada por sensores estratégicos y tecnologias como OpenCV, establece
una infraestructura robusta para la deteccion de objetos y geolocalizacion. Este enfoque integral
asegura una interconexion efectiva entre nodos de deteccion, el Gateway LoRaWAN vy

servidores, sentando las bases para un sistema cohesionado y funcional.

A pesar de los notables logros en aspectos como tiempo de respuesta, adaptabilidad y eficiencia
de recursos, se identificd un desafio crucial relacionado con la deteccion de letreros en
condiciones de iluminacidn intensa. Sin embargo, es importante destacar que este desafio fue

abordado con éxito mediante un enfoque proactivo y soluciones concretas.

En conjunto, estas conclusiones ofrecen una perspectiva solida para futuras investigaciones y
mejoras en el sistema de asistencia para personas con discapacidad visual. La vision integral y
efectiva de la integracion de tecnologias destaca el compromiso de mejorar la calidad de vida
de los usuarios, estableciendo este trabajo como un hito importante en la bisqueda de soluciones

inclusivas y tecnologicamente avanzadas.
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5.2. Recomendaciones.

Al concluir la presente investigacion, me complace ofrecer las siguientes recomendaciones.

» Perfeccionar algoritmos de deteccion visual es crucial. Se propone centrarse en desafios
especificos, como la mejora en la deteccion de letreros en condiciones de iluminacion
intensa. Esto implica la investigacion de nuevas cadmaras y la implementacion de técnicas
avanzadas de procesamiento de imagenes.

» Establecer un proceso de evaluacion constante de tecnologias emergentes en el ambito
de 10T, priorizando aquellas relacionadas con la deteccion visual y la comunicacion a
larga distancia. Mantenerse actualizado sobre innovaciones garantiza la adaptabilidad y
eficacia sostenida del sistema.

» Explorar la posibilidad de utilizar componentes mas pequefios y avanzados
tecnologicamente en el disefio de las gafas. La optimizacion del disefio contribuira
significativamente a la comodidad y aceptacion por parte de los usuarios, fomentando el

uso continuo.

Estas recomendaciones constituyen un punto de partida para impulsar la mejora continua del
sistema, abordando aspectos cruciales como la tecnologia, la usabilidad y la autonomia

energética.
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CAPITULO VII

ANEXOS



Anexo 1. Datos del SGA de los estudiantes con discapacidad visual

IDENTIFICACION APELLIDOS NOMBRES SEXO EMAIL INSTITUCIONAL GMAIL  COORDINACION CARRERA  ETNIA NACIONALIDAD PAIS PROVINCIA CANTON  DISCAPASIDAD PORCENTAJEDISCAPASIDAD
"1206905331 CHINGA PONCE JEFFERSON ALEXANDER ~ HOMBRE  jchingap@uteq.edu.ec FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIER ELECTRICID, MESTIZO/A ECUATORIANO ECUADOR LOSRIOS ~QUEVEDO VISUAL 0.0%
"0042467275 NAVARRETE PEREZ GEORGIE ANTHONY HOMBRE  gnavarretep2@uteq.edu.ec FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIER ARQUITECTL OTRO ECUATORIANO ECUADOR GUAYAS  EL EMPALM VISUAL 10.0%
"1206821421 PINARGOTE BRAVO JHON JAIRO HOMBRE  jpinargoteb3@uteq.edu.ec FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS Y FOIAGRONOMI MONTUBIO/# ECUATORIANO ECUADOR LOS RIOS ~ BUENA FE  VISUAL 0.0%
"0202203085 CABEZAS AGUIAR MARIA FERNANDA MUJER mcabezasa@uted.edu.ec FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD ~ ENFERMERi MESTIZO/A ECUATORIANA ECUADOR GUAYAS  EL EMPALM VISUAL 50.0%
"1315042639 FIGUEROA RODRIGUEZ  DADIE ALEXANDER HOMBRE  dfigueroar@uteq.edu.ec FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIER ELECTRICID; MONTUBIO/# ECUATORIANA ECUADOR LOS RIOS ~ BUENA FE  VISUAL 80.0%
"1501234973 ARCALLE GREFA DARWIN ORLANDO HOMBRE  darcalleg@uteq.edu.ec FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIER SOFTWARE MESTIZO/A ECUATORIANA ECUADOR LOSRIOS QUEVEDO VISUAL 40.0%
"1250658778 INTRIAGO PACHECO NATHALY MICKAELA MUJER nintriagop3@uteq.edu.ec FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACICPEDAGOGIA MESTIZO/A ECUATORIANA ECUADOR LOSRIOS ~QUEVEDO VISUAL 0.0%
"0944241538 ARIAS LOPEZ JORDAN JAHIR HOMBRE jariasl2@uteq.edu.ec FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACICEDUCACION MESTIZO/A ECUATORIANO ECUADOR GUAYAS  EL EMPALM VISUAL 2.0%
"1728950204 JACOME ROMERO KARLA ESTEFANIA MUJER Kjacomer2@uteq.edu.ec FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD  ENFERMERi MESTIZO/A ECUATORIANA ECUADOR COTOPAX LA MANA  VISUAL 40.0%
"1206900571 RODRIGUEZ TUBAY JAIR ISIDRO HOMBRE jrodriguezt5@uteq.edu.ec FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIER ELECTRICID, MESTIZO/A ECUATORIANO ECUADOR LOSRIOS ~QUEVEDO VISUAL 50.0%
"1251201974 GONZALEZ CASTILLO  JUAN JOSE HOMBRE  jgonzalezc9@uteq.edu.ec FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INDUSTRI/ALIMENTOS MESTIZO/A ECUATORIANO ECUADOR LOSRIOS QUEVEDO VISUAL 0.0%
"1717453029 MENDOZA ORMAZA MERCEDES BENEDITA MUJER mmendozao4@uteq.edu.ec FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS Y BIBIOLOGIA  MESTIZO/A ECUATORIANA ECUADOR LOSRIOS QUEVEDO VISUAL 0.0%
"1208907426 SANCHEZ MACIAS MAGDALENA MARISOL MUJER msanchezm7@uteq.edu.ec FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS Y FOIFORESTAL ( MESTIZO/A ECUATORIANA ECUADOR LOSRIOS ~QUEVEDO VISUAL 0.0%
"oss0683483 PLUA PINARGOTE ELVIN AGUSTIN HOMBRE  epluap@uteq.edu.ec FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS Y BIBIOLOGIA  MESTIZO/A ECUATORIANA ECUADOR ESMERALD/QUININDE — VISUAL 40.0%
1208201185 BAILON ZAMBRANO JUANA MERCEDES MUJER jbailonz@uteq.edu.ec FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACICEDUCACION MESTIZO/A ECUATORIANA ECUADOR GUAYAS  EL EMPALM VISUAL 0.0%
"1206826644 PACHECO ALONSO JOHANA KATHERINE MUJER jpachecoa@uteq.edu.ec FACULTAD DE CIENCIAS EMPRESARIALE:ADMINISTRA MESTIZO/A ECUATORIANA ECUADOR LOSRIOS ~BUENA FE VISUAL 0.0%
‘0941957979 LOOR CARMEN ESTEFANIA MUJER cloor@uteq.edu.ec FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACICPSICOPEDA MESTIZO/A ECUATORIANA ECUADOR GUAYAS  EL EMPALM VISUAL 50.0%
"1204506529 ESPINAL TREJO FATIMA PATRICIA MUJER fespinalt@uteq.edu.ec FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACICPSICOPEDA MESTIZO/A ECUATORIANA ECUADOR LOSRIOS QUEVEDO VISUAL 3.0%
"1250146162 MOREIRA RUIZ GILMAR ANGELO HOMBRE  gmoreirar2@uteq.edu.ec FACULTAD DE CIENCIAS EMPRESARIALEADMINISTRA MESTIZO/A ECUADOR ECUADOR LOSRIOS QUEVEDO VISUAL 50.0%
"0041623217 ALVARADO CHIMBOLEMA YOMIRA RUBI MUJER yalvaradoc3@uteq.edu.ec FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACICPSICOPEDA MESTIZO/A ECUATORIANA ECUADOR LOSRIOS QUEVEDO VISUAL 0.0%
‘0017911950 VERA ANDRADE ROSARIO MARICELA MUJER neraa4@uteq.edu.ec FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACICPSICOPEDAGOGIA ECUADOR GUAYAS  EL EMPALM VISUAL 0.0%
1205110339 JIMENEZ PERA DIANA ALEXANDRA MUJER djimenezp2@uteq.edu.ec FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACICPSICOPEDA MONTUBIO/Z ECUATORIANA ECUADOR LOS RIOS ~ QUEVEDO  VISUAL 50.0%
0925477242 UVIDIA ZAMBRANO ERICK OSWALDO HOMBRE  euwvidiaz2@uteq.edu.ec FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INDUSTRIINGENIERIA MESTIZO/A ECUATORIANA ECUADOR LOSRIOS ~QUEVEDO VISUAL 50.0%
1706121561 VILLAFUERTE SUAREZ  ISABEL JENNY MUJER illafuertes @uteq.edu.ec FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACICPSICOPEDA MESTIZO/A ECUATORIANA ECUADOR  SANTO DOM SANTO DOM VISUAL 50.0%
1720721081 PELAEZ LOOR ROOSBELLY VIRGINIA MUJER rpelaezl@uteq.edu.ec FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACICEDUCACION MONTUBIO// ECUATORIANA ECUADOR MANABI  PICHINCHA VISUAL 60.0%
0503710642 MARTINEZ TUSO NATHALY SILVANA MUJER nmartinezt@uteq.edu.ec FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACICPSICOPEDA MESTIZO/A ECUATORIANA ECUADOR LOSRIOS ~QUEVEDO VISUAL 0.0%
0927048884 VALENCIA LOPEZ JACKSON JESUS HOMBRE jackson.valencia2018@uteq.edu.e FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS Y BIZOOTECNIA MESTIZO/A ECUATORIANO ECUADOR GUAYAS  EL EMPALM VISUAL 10.0%
1150621322 FERNANDEZRIVERA  ANA CRISTINA MUJER afernandezr@uted.edu.ec FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES, ECOIECONOMIA (MONTUBIO/# ECUATORIANA ECUADOR LOS RIOS ~ QUEVEDO  VISUAL 30.0%
0503624900 QUINTANILLA CHAVARRIA NOHEMI STEFANY MUJER nquintanillac@uteq.edu.ec FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIER TELEMATICZ MESTIZO/A ECUATORIANA ECUADOR LOSRIOS BUENA FE VISUAL 0.0%
0929032548 RONQUILLO PENAFIEL  MAHOLY ALEJANDRA MUJER mronquillop@uteg.edu.ec FACULTAD DE CIENCIAS EMPRESARIALE:MERCADOTE MESTIZO/A ECUATORIANA ECUADOR LOSRIOS ~QUEVEDO VISUAL 3.0%
1250770649 VELOZ VILLALVA MARIA FERNANDA MUJER muelozv@uteq.edu.ec FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES, ECOIFINANZAS ~ MESTIZO/A ECUATORIANA ECUADOR LOSRIOS QUEVEDO VISUAL 0.0%
1250770565 QUINE OTERO ERICK JOSUE HOMBRE equijjieo@uteq.edu.ec FACULTAD DE CIENCIAS EMPRESARIALE!GESTION DE MESTIZO/A ECUATORIANA ECUADOR LOSRIOS ~QUEVEDO VISUAL 0.0%
1206863837 MONTERO CAMPANA  MANUEL ALEJANDRO HOMBRE  mmonteroc2@uteq.edu.ec FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS Y FOIINGENIERIA MESTIZO/A ECUATORIANO ECUADOR LOSRIOS ~QUEVEDO VISUAL 0.0%
1250083100 CERVANTES VERGARA  JENNIFER DAYELY MUJER jcenantesv@uteq.edu.ec FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS Y BIAGROPECU, MONTUBIO/Z ECUATORIANA ECUADOR LOS RIOS ~ VALENCIA  VISUAL 0.0%
1251116503 GUANOLUISA CASTILLO  GENESIS THAIS MUJER gguanoluisac@uteq.edu.ec FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS Y BIACUICULTUF MESTIZO/A ECUATORIANA ECUADOR LOSRIOS ~BUENA FE VISUAL 0.0%
1250065941 ARGUELLO CHANATASIG PAMELA JULITZA MUJER parguelloc2@uteq.edu.ec FACULTAD DE CIENCIAS EMPRESARIALE:GESTION DE MESTIZO/A ECUATORIANA ECUADOR LOSRIOS QUEVEDO VISUAL 30.0%
1207408236 ZAMORA PALACIOS GENESIS NAYELI MUJER gzamorap2@uteq.edu.ec FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS Y BIAGROPECU, MESTIZO/A ECUATORIANA ECUADOR LOSRIOS ~BUENA FE VISUAL 35.0%
1207337575 MACAS FERNANDEZ ~ GENESIS GABRIELA MUJER gmacasf@uteq.edu.ec FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACI(PEDAGOGIA MESTIZO/A ECUATORIANA ECUADOR LOSRIOS QUEVEDO VISUAL 0.0%
2100724901 REA MASABANDA RUTH ABIGAIL MUJER rream@uteq.edu.ec FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIER INGENIERIA MESTIZO/A ECUATORIANA ECUADOR SUCUMBIOS CUYABENO VISUAL 36.0%
1208344703 VINCES ZAMORA ANDREA CRISTINA MUJER avincesz@uteq.edu.ec FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INDUSTRIALIMENTOS MONTUBIO/# ECUATORIANA ECUADOR LOS RIOS ~BUENA FE  VISUAL 0.0%
1251074595 MORA BAIDAL JULEX| MAXABELLY MUJER jmorab6@uteq. edu.ec FACULTAD DE CIENCIAS EMPRESARIALE:ADMINISTRA MONTUBIO/Z ECUATORIANA ECUADOR LOS RIOS ~ BUENA FE  VISUAL 30.0%
1208260719 VERA MACIAS CARLOS JOEL HOMBRE  cveram6@uteq.edu.ec FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INDUSTRIALIMENTOS MONTUBIO/# ECUATORIANO ECUADOR LOSRIOS ~QUEVEDO VISUAL 0.0%
1208496909 BARROS BRAVO GINGER NAHYROBI MUJER gharrosb@uteq.edu.ec FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS Y FOIFORESTAL ( MONTUBIO/Z ECUATORIANA ECUADOR LOS RIOS BUENA FE  VISUAL 0.0%
0750298101 YEPEZ HERRERA WENDY TATIANA MUJER wyepezh@uteq.edu.ec FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INDUSTRIINGENIERIA MESTIZO/A ECUATORIANA ECUADOR LOSRIOS ~QUEVEDO VISUAL 2.0%
0942377847 MENDOZA FLORES WENDY MERCEDES MUJER wmendozaf@uteq.edu.ec FACULTAD DE CIENCIAS EMPRESARIALE! CONTABILID, MONTUBIO/# ECUATORIANA ECUADOR GUAYAS  EL EMPALM VISUAL 0.0%
1208880797 ALMEIDA MINA| CINDY DAYANA MUJER calmeidam4@uteq.edu.ec FACULTAD DE CIENCIAS EMPRESARIALE! CONTABILID, MESTIZO/A ECUATORIANA ECUADOR LOSRIOS ~QUEVEDO VISUAL 15.0%
1206801597 BAJANA ARECHUA ESTHER LEONOR MUJER ebajanaa@uteq.edu.ec FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES, ECOIFINANZAS ~ MONTUBIO/# ECUATORIANA ECUADOR LOS RIOS ~ QUINSALOM VISUAL 0.0%
1207303114 FABRE VERA JOSE DANIEL HOMBRE jfabrev@uteq.edu.ec FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIER TELEMATICZ MESTIZO/A ECUATORIANO ECUADOR LOSRIOS ~VENTANAS VISUAL 0.0%
1208564284 MORAN TAPIA JOHANNA LISBETH MUJER jmorant2@uteq.edu.ec FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INDUSTRIAGROINDUS MESTIZO/A ECUATORIANA ECUADOR LOSRIOS ~QUEVEDO VISUAL 5.0%
1250997192 PLUA VEGA 'YANDRI JEANCARLO HOMBRE  ypluav@uteq.edu.ec FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIER MECANICA ( MESTIZO/A ECUATORIANA ECUADOR COTOPAX LA MANA  VISUAL 15.0%
1206866053 MONTECE ZAMBRANO  ESTEFANY SAHAMIRA MUJER emontecez@uteq.edu.ec FACULTAD DE CIENCIAS EMPRESARIALE!ADMINISTRAMESTIZO/A ECUATORIANA ECUADOR LOSRIOS ~QUEVEDO VISUAL 2.0%
1206474684 VERA BRIONES KEVIN ALEXANDER HOMBRE  kverab3@uteq.edu.ec FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS Y FOIFORESTAL (REDISENO) ECUATORIANA ECUADOR LOSRIOS ~QUEVEDO VISUAL 0.0%
0928854637 JIMENEZ GAVILANES ~ KARELYS NATALY MUJER kjimenezg@uteq.edu.ec FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INDUSTRI/ALIMENTOS MESTIZO/A ECUATORIANA ECUADOR LOS RIOS  QUINSALOM VISUAL 50.0%
1208344711 VINCES ZAMORA JOSELYN DENNISSE MUJER joselyn.vinces2017@uteq.edu.ec FACULTAD DE CIENCIAS EMPRESARIALE! ADMINISTRA MONTUBIO/# ECUATORIANA ECUADOR LOS RIOS ~ BUENA FE  VISUAL 0.0%
0503747214 BOZZA VERA GENESIS LETICIA MUJER genesis.bozza2016@uteq.edu.ec FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS Y BIAGROPECU) MESTIZO/A ECUADOR ECUADOR LOSRIOS QUEVEDO VISUAL 20.0%
1207860337 PINO ROMERO HEIDY JAMILEX MUJER heidy.pino2017@uteq.edu.ec  FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INDUSTRIALIMENTOS MONTUBIO// ECUATORIANA ECUADOR LOSRIOS ~VALENCIA VISUAL 30.0%
1351632094 GUADAMUD VERGARA  VALERIA STEFANIA MUJER \guadamudv@uteq.edu.ec FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INDUSTRI/SEGURIDAD MONTUBIO/ ECUADOR ECUADOR LOSRIOS QUEVEDO VISUAL 0.0%
2351122367 ESTRADA LOPEZ AUGUSTO LEONARDO HOMBRE  augusto.estrada2016@uteq.edu.e FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIER MECANICA ( OTRO ECUATORIANA ECUADOR LOSRIOS QUEVEDO VISUAL 20.0%
1105779654 PENALOZA GRANDA RICARDO DANIEL HOMBRE  rpenalozag@uteq.edu.ec FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIER ELECTRICID, BLANCO/A ECUATORIANO ECUADOR LOSRIOS ~QUEVEDO VISUAL 30.0%
1207199512 BAREN TARIRA ROSA ANGELICA MUJER rosa baren2015@uteq.edu.ec  FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIER SOFTWARE MESTIZO/A ECUATORIANA ECUADOR LOSRIOS ~QUEVEDO VISUAL 30.0%
1750592923 USHCO SARAGOSIN FREDDY ANIBAL HOMBRE  fushcos@uteq.edu.ec FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIER MECANICA ( MESTIZO/A ECUATORIANA ECUADOR COTOPAX PANGUA  VISUAL 41.0%
0928341585 BERMELLO HOLGUIN  KLEVER ULISES HOMBRE  kbermelloh@uteq.edu.ec FACULTAD DE CIENCIAS EMPRESARIALE! CONTABILID, MESTIZO/A ECUATORIANO ECUADOR GUAYAS  EL EMPALM VISUAL 0.0%
1311219123 ZAMBRANO MENDOZA  JOHN ALEX HOMBRE  john.zambrano2014@uteq.edu.ec FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS Y FOIFORESTAL ( MESTIZO/A ECUADOR ECUADOR GUAYAS  EL EMPALM VISUAL 20.0%
1251030860 CARRANZA VELEZ ELIAN EZEQUIEL HOMBRE  ecarranzav@uteq.edu.ec FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS Y BIBIOLOGIA MESTIZO/A ECUATORIANA ECUADOR LOSRIOS BUENAFE VISUAL 60.0%
1207414713 MENENDEZ VERA JANDER JERIKO HOMBRE  jmenendez\3@uteq.edu.ec FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS Y BIZOOTECNIA MESTIZO/A ECUATORIANA ECUADOR LOSRIOS ~BUENA FE VISUAL 0.0%
0942378308 TUAREZ MORAN ARIANA DENISSE MUJER atuarezm2@uteq.edu.ec FACULTAD DE CIENCIAS EMPRESARIALE! GESTION DE MESTIZO/A ECUATORIANA ECUADOR LOSRIOS ~QUEVEDO VISUAL 15.0%
1250472246 CHANCAY DELGADO  JUNIOR EUSEBIO HOMBRE jchancayd@uteq.edu.ec FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS Y FOIAGRONOMI£ MESTIZO/A ECUATORIANA ECUADOR LOSRIOS VALENCIA VISUAL 32.0%
0944295492 ALARCON HURTADO JOSE JULIAN HOMBRE jalarconh2@uteq.edu.ec FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACICPEDAGOGIABLANCO/A  ECUATORIANA ECUADOR GUAYAS  EL EMPALM VISUAL 0.0%

FUENTE: La Investigacion
ELABORADO: Miranda Briones Emily Tamara
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Anexo 2. Cédigo en Python: Librerias a utilizar en el proyecto

import cv2

import pytesseract

from pytesseract import Output

from gtts import gTTS

import os

cap = cv2.VideoCapture ("/dev/videoO", cv2.CAP _V4L)
cap.set (cv2.CAP PROP BUFFERSIZE, 1)

fomm libreria de ultrasonido---------
import RPi.GPIO as GPIO

import time

GPIO.setmode (GPIO.BCM)

GPIO.setwarnings (False)

Trig = 23 #pin 23 como Trig

Echo = 24 #pin 24 como Echo

inicio pulso=0

fin pulso=0

v_sonido= 34300 # Velocidad del sonido 34300cm/s

GPIO.setup (Trig, GPIO.OUT) #TRIG como pin de salida
GPIO.setup (Echo,GPIO.IN) #ECHO como pin de entrada
GPIO.output (Trig, False) #TRIG en estado bajo
o fin de libreria------

ELABORADO: Miranda Briones Emily Tamara
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Anexo 3. Cédigo en Python: Configuracion del ultrasonico

def sensorUltrasonido () :
#bloque de sensor ultrasonido
#cuando se no hayobjeto es 1,y cuando el objeto se acerca es 0

GPIO.output (Trig, True) #TRIG en estado alto
time.sleep (0.00001) #Delay de 10 microsegundos
GPIO.output (Trig, False) #TRIG en estado bajo
while GPIO.input (Echo)==0:
inicio pulso = time.time () # tiempo de inicio de pulso

while GPIO.input (Echo)==1:
fin pulso = time.time () # tiempo de fin de pulso
tiempo = fin pulso - inicio pulso
#Se obtienen la duracidédn del pulso, calculando la diferencia entre inicio
y fin del pulso

distancia = round(v_sonido * tiempo) / 2 #calculamos la distancia
if distancia <=150:
mytext = "Objeto aproximdndose a "+" "+ str(distancia)+ " "+"
centimetros"

print (mytext)

distancia=250

language = "es"

myobj = gTTS (text=mytext, lang=language, slow=False)
myobj.save ("voz.mp3")

os.system("cvlc --play-and-exit voz.mp3")

else:
print("fuera de rango:")

ELABORADO: Miranda Briones Emily Tamara
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Anexo 4. Codigo en Python: Configuracion de la cdmara

while True:
# Captura de cuadro por cuadro

ret, cuadro = cap.read()
banderaletrero= False
mytext = ""

if not ret:
print ("Error al capturar el cuadro de la camara.")
break
#cuadro gris = cv2.cvtColor (cuadro, cv2.COLOR BGR2GRAY)
d = pytesseract.image to data(cuadro, lang='spa',
output type=Output.DICT)
cant cajas = len(d['text'])
for i in range(cant _cajas):
# Procesar solo con nivel de confianza mayor a 60 %
if int(d['conf'][1i]) > 60:
(text, x, y, w, h) = (d['text'"][i], d['left'][i],
d[l'top'][i], d['width'][i], d['height'][i])
# no mostrar texto vacio
if text and text.strip() !=
cuadro = cv2.rectangle (cuadro, (x, Vy), (x + w,

mwim o,

(0, 255, 0), 2)

cuadro = cv2.putText (cuadro, text, (x, y - 10),
cv2.FONT HERSHEY SIMPLEX, 1.0, (0, 0, 255), 3)

mytext = mytext +" "+ text

banderaletrero = True

print ("resultado de salida",mytext)
if banderaletrero == True:
language = "es"
myobj = gTTS (text=mytext, lang=language, slow=False)
myobj.save ("texto.mp3")
os.system("cvlc --play-and-exit texto.mp3")
else:
sensorUltrasonido ()
fexec (open ("ultrasonido.py") .read())

# Abre ventana y muestra resultado

cv2.imshow ('cuadro', cuadro)

if cv2.waitKey(1l) & OxFF == ord('qg'):
break

cap.release ()
cv2.destroyAllWindows ()

y + h),

ELABORADO: Miranda Briones Emily Tamara
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Anexo 5. Aplicacion Movil: Inicio de sesion y registro de usuario

~
(@)
View

Nex

Registrar Usuario

Usuario Nombres Completos

Ingresar usuario... Registrar nombres...
Clave Apellidos Completos
Ingresar clave... Registrar apellidos...
Has olvidado tu contrasefia? Crear Usuario? Usuario

Registrar usuario...

Registrar contrasena...

11 o < 111 O <
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Anexo 6. Aplicacion Movil: Registro del dispositivo

Registrar Dispositivo

" ) Verificacion
Familiar o cuidador

Nombre del dispositivo

Registrar dispositivo

Serial del dispositivo Estado Actualizado

Registrar serial...

e

Z[J= Desea listar dispositivos?
i

= (&) =
Dispositivo Configuracion GPS H
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Anexo 7. Aplicacion Movil: Alertas de colision y Ubicacion del Dispositivo

52l NexView - Ahora ~v
Notificacion de NexView

Se ha identificado un inconveniente experimentado por

Conectado a internet

=i ©

iis

Dispositivo

ELABORADO: Miranda Briones Emily Tamara
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